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Best-Nr. 67 901 
1. Aufl age 



Sie erhalten hier einen Vorabdruck des Begleitbuches. 

Sobald der Original-Druck vom Franzis-Verlag lieferbar ist (Mitte 1984), 

senden wir Ihnen gratis ein Exemplar zu. 

Bitte entschuldigen Sie die Handskizzen und handschriftl ichen Eintragun- 
gen. Das Original enthalt selbstverstandl ich die fachgerechten Zeichnun- 
gen und Bilder wie auch sonst bei Bohm Liblich. 



- 2 - 
1 ■ 5H3S!!!Si[l§_Ei!2lyl2Cy[!3 



Was ist der Synthesizer tiberhaupt -fur ein Ding? Eine Maschine, 
Bin Instrument, sine Ansammlung van fal a>ktr-anisf.:l!ierr Baustsinen? 

Nehmen wir die Antwort vorwsgi 

Er ist all das zugleich, denn es hangt letatlich nur van den 
Zielen desjenigen abj der den BynthesiKer bedient. odesr spifslt 
Oder zusammensetat^ ob es eher das e:in{~3 ader das arsdere ist. 

Wis bei jedem anderen Gerat oder IrsstrumRnt (letj^teirras heifJt 
nichts anderes als Berat) liegt es ganz in der Hand dera Men- 
schen, was mit den Mogl ichkeiten d^r Ta'chnik geschieht, di co r.ixr 
Verfugung stehen. So wis der Hammsar dem Hausbau dient,, aber 
auch als Wa-ffe gebraucht werrien kann,, so kann der Klang ssines 
Musikinstruments ein kiinstJ. tarisch hocfuMrsrtigss Musikstuck be- 
reichern ader auch fur primitive Klaxngklischees hBrgKnammen 
warden . Bleiches gilt fur die Welt dfsr elraktroni schsn Klange, 
die nicht selten als unrnus:i kal isch odtar unnaturlich gsbrand- 
markt wurden und werden,, 

Genaugenommen ist der Synthesizer das Ergetarais einer Idee, 
namlich der Idee des Arneri kansrs Dr„ Ftobsart MODS, der rnit. Hil~ 
im der elektranischen Kl angers eugung beliebigB Kl angstrukturen 
realisieren wollte. Der Musiker sollte seine persSnliche Klang- 
vorstellung und seins indi viduellen musikal ischen Wunsche hor™ 

bar machen konnen. Die Grenzen der herkomml ichen musi kal ischen 
Intstrumente mit ihren weitgehend unveranderl ichen Klangfarben 
und Spiel techni ken soil ten uberwunden werden. 

Das Wart ' Synthesiaer' beruht au-f dem Begrif-f "Synthese". Es 
bsHieht sich also au-f eine zusammensetzende Tatigkeit. 

Der Musi ksynthesizer wurde dazu geschaffen, Klange zusammen- 
susetzen, au-fzubauen und zu komponieren (denn das heiBt ja auch 
' susammensetEBn' ) . 

Allen wichtigen musi kal ischen Tanparametern wis TonhohSp Klang- 
farbBj Lautstarke, Artikulatlon entsprechen bestimmte Synthe- 
sizerbausteine, die man Module nennt. 

Module sind in sich abgeschlossene elektronische Bausteine, die 
technisch unabhangig von den anderen Bausteinen -f unktianieren- 

Jedes Modul verfugt uber ganz besondere Eigenscha+ten, die zur 
Klangestaltung in beliebiger Weise kombiniert werden konnen, urn 
immer wieder neue, originelle Kl angstrukturen zu realisieren. 

Der Tongenerator erzeugt Schwingungen mit verschiedenen Fre- 
quenzen, die man als Tonhohen empfindet, der Filter beeinfluBt 
die Form und damit die Tei Itonstruktur der Schwingung, die als 
Klangfarbe eines Tons wahrgenommen wird und der Verstarker be- 
stimmt die dynamischen Verbal tnisse, die in uns Lautstarkeemp- 
-findungen auslosen. 

Die verschiedensten Steuereinrichtungen (Tastatur, tief -frequen- 
ts Dszi 1 latoren, Hul 1 kurvengeneratoren u.a»m) werden dann zu 
einer Vielzahl klangmodul atari scher Ef-fekte (Vibrato, Tremolo, 
Wahwah-E-f -fekte, Ein- und Ausschwingvorgange usw.) sowie zur in- 
dividuellen Ton- und Gerauschbi Idung herangezagen (vgl. Abb.l). 
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Abb. 1 



Das Prinzip 
dende R.ille. 



der Spannungssteuerung spielt dabei eine entschei- 



Eigenscha-f ten der By nthosiz ermodul e konnen nam- 
nicht nur von Hand geregelt werdenj sandern sind daruber 
hinaus auch durch angel egte Spannungen veranderbar^ 



Alle wichtigen 
lich 



Entsprechen alle Spannungen, dis Steuer™ wis die Audiospannun- 
gen, genau dem zugehorigen Klangprodukt, so spricht man van ei™ 
nem analogen Synthesi zer» dm Gegensatz hierzu ist die digitals 
Elektronik dadurch gekennzeichnet , daR sie alls Signale In 
kleinste Stucke zerlegt, die dann in Farm von Zahlenwsrten wei - 
ter verarbeitet werden. Arn SchluB muB ein Di gital /Analag-Kon- 
verter die Zahlenwerte wieder Itn ein anal ages Signal vervsian-- 
deln, da das menschliche Dhr naturlich "analog" hort- ) 

Erst das Prinzip der Spannungssteuerung Brmoglicht ss, die Syn- 
thesi zerbausteine beliebig miteinander zu kombinieren, Es er~ 
laubt die Programmierung van Klangprozessen und gestattet sogar 
deren Speicherung etwa durch den AnschluB eines Sequencers oder 
eines Computers., 

Anschaulich kann man sich den Musiksynthesizer daher als sine 
Art "Klangbaukasten" vorstellen^ als ein Klanglabaratorium. Die 
davon abgeleitete Bezeichnung "Saundlab" soil disse Vorstellung 
unterstreichen. 
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Verzichtet man au-f vordergrundige, naive Klange-f fekthascherei ^ sd 
wird der Synthesizer zu einem vollwertigen Musikinstrument, ein 
Instrument, das im Bsschichtsbuch der Instrnmsntenkunde wahr— 

scheinlich ein entscheirjenriss Kapitel schrtaiben ws.rd» 

Die Anwendungsmogl ichkei ten sind such -fur den prcsfessianel len 
Synthesisten kaum ube?rsf::hautaar^ sie reichen vom elsktronischen 
Keyboard mit Drgel-, Geigen™- oder Pianoklangen tazvj„ rieuen 
seibstge-f undenen Sounds iiber die Bpeicherung van Kl angran und 
ganzen Meladief olgen zum iautomatiHchen ' Musix ier^en •' bis bin z\ir 
Vertonung von Filmen oder Di as mit phantastisf-hen adcfjr ifnitie'r- 

Der Synthesizer kann die Klange anderer Instrumsnte vHr-fremden 
und er kann umgekehrt von jedem Instrument aus; gespialt wiardKirij 
SCI dar3 ni cht nur der Tastenkundige, sondern jsder tlusiker ihn 

-f tir muBj. kal ische Zwecke verwenden kann. 

Die mogliche Speicherung van Klangen oder komplettEn Musikstuk ■■■ 
ken gesstattet em automat:*. schsB " MusiKS eren-' p was eine groBe 
Hilfe f-ur einen Arrangeur oder Karnpon:?. Bten sean kann, cH't al- 
lerdings auch zur Vortauschung eines Live-Spiels gsnut2:t wird, 
da das Publikum die technischHn Bedingungen nicht durchschaut. 

Die^ elektronisch instrumentierte Bach-Fuge kann ebEsnsa reali- 
siert werden wie die vieldiskutierten Kl angexperimentB der 
salektronischen Avantgarde unter den zei tgenossischen Kcamponi- 

sten« 

Ein Unmenge von Produktianen der Pop™, Rock- und Jazamusik ist 
durch ralektronisch erzeugte oder verarbeitete Klange gekenn- 
Heichnet. Kaum ist sine Gruppe noch ohne SynthesiEsreinsatz 
varste]llbar„ Rein falektroniEich tsrzeugte Rpckmusik -findet ein 
erstaunl i ches EchD=. 

Allain die Vitalfalt der Synthesi aertaoKtaichnun gen (Anal og- und 
Digital synthn 3 Mpduls ynth. ,, F^resetsynth. , Strings5ynth„ , Lead- 
synth„ p Gi tarrensynth. 5 EiaRsynthn „ Drumraynth„ u5w.) zeugt von 
dem tar ei ten Anwendungsteld, aber auch von dem grof3en Durchtaruch 
dieses Instrumfants tainnsn raines JahrzehntSo 

Weder der musikalisch interessi carte Laie oder musi kelektro- 
nisch taegeistertB Hobbyists noch der prof essianel le Musiker, 
Kamponist, Tonmeister oder Musikpadagage kann an der Tatsachta 
varbeigehen, daB der Musi ksyntheisizer und die mit ihm gekom- 
menen tslektronischen Berate bis hin zum Camputer die musi ka~ 
1 ische Klang!?jelt bereits grundlegend verandert habenund weiter 
verandern werd&n. 



Diese Anleitung sail nun hel-fean, einen tsrsten Linstieg in die 
Gesetxe musi kelektronischer Klanggsstal tung zu ermoglichen^ 

Dazu eignEst sich e.i n Modul synthesizer au-fgrund dor taeschriebe- 
nen Funktionsii^e^se des Klangbaukastens in ganz taesonderer Wei — 
se. Die Klangentstehung oder Klangformung kann jSNBils auf ela- 
mentare niusi kakust ische Vorgangs zuruckgef uhrt werden^ die i^ie- 
derum bestimmten Eiausteinen des Synthssis:ers zuqeordnet werden 
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konnen. Das Zusammenwirken der einzelnen Faktorerig die zu einem 
ganz bestimmten Klang -fuhren, kann daher verbal tni srnaBig leicht 
durchsichtig gemacht warden . 

Optimal konnen auch mit Hil+e eines Modul synthesisers die Ge- 
setzmaBigkeiten grundlegender musi kakustischer oder musikpsy- 
chDlagischer Vorgange analysiert werden; besonders eindrucks- 
vall ist aber auch das Zusammenwirken der klanglichen und musi- 
kalischen Elemente beim Kl angexperimenta bei einer Klangver- 
■fremdung oder Klangimi tation darstellbar. 

Und Bs ist durchaus varstellbar, daB die gewonnenen Kenntnisse 
eine intensive musikalische Bescha-f tigung mit dem Musiksynthe- 
siser bewirken, die schlieBlich zur Realisation einer indivi- 
duell gestalteten elektronischen Koraposition oder Improvisation 
•fuhren konnen. 

Die EinsatKbereiiche des Bynthesixers erstreckian tsich von der 
Beantwortung akustisch-physi kal i scher Cjrundf ragen uber mediRn- 
technische Anwendungsn bis hin ai.ir kLiinstleriBch--muEii kal ischen 
Betatigung^ 

Das eigentlich f asainxerendfa Moment des Eiynthesizers liegt 
2WBi-f elsohne? in der eigentuml ichen Verquickung van naturgeseta- 
lich bestimmtran el EktronischEsn Techniken und kreativen, musi ka- 
li sch-schopferischen Eigenscha-ftEsn^ Der Synthefsixer , der glei~ 
chermaBen ein technisch modernfar slektronisciier Apparat als 
auch Bin vi salsBi tagrasg flexitales Musi kinstrurnent istj setzt. ei- 
ne ungeheure Palette a ndivi dueller klanglicher und musi kali - 
scher Gestaltungsmogl ichkei ten f rtsi , wenn dfsr muBis:i6arende 
Mensch sie 2U nutzen versteht. 

Alls ange-ftihrten Kl angbei spiel e, alls genannten InJ-armationen 
zu den zugrundel i egenden musi kakustischen und musi ksjlakt rani - 
schen Vorgangen, konnen verstandl i cherweise nur einen srsten 
Eindruck der let^tlich unendlichen Vielfalt aller moglichsn 
Klangkombinationen des Musi ksynthesizers geben. Sind die grund- 
1 egenden Zusammenhange jedach erst verstanden, ist es an sich 
kein Problem mehr, die erworbenen Kenntnisse anzuwenden, zu er - 
weitern und sich das gesamte zur Ver-fugung stehende elektroni- 
sche Klangmaterial zu eigen zu machen. 

Auf eine eingehende Behandlung physikal ischer Aspekte wurde 
verzichtet^ da diese -fur den musi kal i schen Einsatz eines Syn- 
thesizers nicht unbedingt entscheidend sind und gelegentlich 
eher abschreckend wirken. (Wer Klavier spielen lernt, benotigt 
diese Kenntnisse o-ffenbar auch nichtg obwohl die akusti schen 
GesetzmaBigkeiten des Klavierklangs eher noch kompl izi erter als 
die des Synthesizers sind.) 

Die vielen engl ischsprachigen Begri-f-fe der Synthesizertechni k 
smd dagegen bewuBt QiElUt ausgekl ammert worden, da ssiej -- 
wie ehedem die i tal ienischen Bezeichnungen der Musik ~ taereits 
als fester Bestand der musi kal i schen Fachsprache betrachtsat. 
werden mussen. 

Eine deutsche ubersetzung der Begrif-fe w«rde den bertaits bests-- 
henden Tatsachen nicht gerecht. 

Naturlich werden alle wichtigen Fachworter aufgezeigt und er- 
klart. 
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2a Di e _^b1 ektrani Bche__Kl anggestal turig 
a= Die Kl angers eugung 

aa ) Der Oszi I i at or 



Das Her;; jsrJcas elelctroniBchen Husi kins t rumen tis ist der OsHilla- 
tor <lfflt„ Dsci 11 are -~ schwingen) oder Tangeneratar <generare - 
ersjeugen) „ Er bfswirkt das Glsiche wie die Baite e;t ner f5eige 
Oder die Luf tsaaule einEw Flote, er erxfaugt Bchwingungen, die 
wir als Tone wahrnehmen, wenn sie an unser Ohr dringen. 

AllErdings werden hei de?r Beige, der Flote^ der Trommel uss^Jo 
durch das Streichen des (Beigenbogens, durch das AnblasEn des 
Mundlachs einer Flote bxw, durch Trommel sch lag mechanischs 
SchMingungen hervorgerufen;, d.h.g ein bsstimmtBS Material, die 
Baiteng die LuftsaulSs das Trammelf el 1 , gerat selbst in Bchwin™ 
gung„ 

Hingegen srseugt man die SchNingungen eines Oszillatars mat e>i -- 
nsm rem el ektrani sch arbei tenden Scht^ingkreis„ Sie warden dann 
verstarkt und van einem Lautsprecher in mechanische Schwingun— 
gen einer Membran umgewandel t und dadurch an die uns umgebenda 
Luft wei tergegeben. 

Der Mensch kann nur dann etwas horen, wenn as dis Schwingungen 
der Luft an unser Dhr utaertragen. Das Ohr verwandelt diese 
Schwingungen dann in nervose Impulse, die das menschliche Gb~ 
hirn als Tiine, Klange und Gerausche taegrei-ft.=. 

DaB sich immer etwas taswegt, eina fSaite, einfa Lu-ftsaule, die 
Membran eines Lautsprschers ader die elektrischen Spannungen 
eines Schwingkreises, ist wahrschai nlich schon deutlich gewor™ 
den» 

Wiedsarhalen sich diese Bewegungen regelmaBig, spricht man von 
BinEsr periadischen Schwingung» AIIb klar unterschsidtaaren Tone 
ernes Klaviers, emer Beige), einer gesungenen MelodiE usw, rilh-- 
ren van periodaschsn Schfjingungen her, naturlich auch dica Tone 
Gines Os^ii 1 lators, die der Lautsprechsr horbar macht. 
(Abb. 2) 

Ein musi kal ischer Ton ist nun durch verschiedene GroBen gsksnn™ 
zeichnet, die charakteristische klangliche Auswirkungen verur- 
sachen- 

Ein wenig verein-facht ausgedruckt, kann man sagsn, daB fur jede 
dieser GroBen ean bestimmter Synthesizerbaustein vcarantwortl ich 

ist. 

Die wohl wichtigste GroBe ist die An:tahl der Schwingungen pro 
Sekunde, die ECESyEGS. » ^^^ f"^" ^^^ Tonhohs wahrnimmt. Die 
Frequenz eines Tons wird m Hertz (Hz) angegetaen. 



Auslenkung 




Zeit 



Periode (Schwingungs- ■ 

dauer) 

Sinusschwingung 



Amplitude nennen wir die grolite Auslen- 
kung, gemossen von der Ruhelage aus. (Die 
Amplitude bsstimmt die empfundene Lautstarke) 



Periodendauer (oft Periode genannt) 
bezeichnet den Zeitabschnitt , nach dem sich 
die Kurvenform wiederholt 



Frequenz ist die Anzahl der Perioden, die 
wahrend einer Sekunde ablaufen (Frequenz bestimmt 
die empfundene Tonhbhe) . 



Abb. 2 Die Sinusschwingung 
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Sie betragt beispielsweise fur den beruhmten Kamraerton a" j der 
als Ausgangspunkt zum Stimmsn aller Instrumente genarmt ist, 
genau 440 Hz. D.h, die sum Ton 'eingestrichenes a' (= a"" ) geho— 

renden Saiten eines Klaviers schwingen in jeder Bekunde genau 
440 mal hin und her. 

Die Schnel 1 igkei t der Schwingungen verhindert verstandlicher- 
weise, daB die Schwingungen emer Saite beobachtet werden kon- 
nen. Nur sehr langsame Schwingungen unter 16 i-lz kann man mi t 

den Augen verfalgen. 

Interessant ist die Tatsache, daB erst Frequeni^esn liber 16 Hz 
als Tone empfunden werden; auch -fur das Auge konnen Bi Idfolgen, 
die schneller als 16 mal in der Sekunde ablaufen,, nicht. niehr 
einzeln aufgelost werden, ein Phanamen, das slch 2,B= dsr tar;?- 
wegte Film zunutze gemacht hat. 

Umgekehrt werden tiefe Schall schwingungen mit Frequenzen unter 
16 Hz nicht mehr als Tone, sondern als einzelriK Impulse ader 
KnackB gehort. 

Die hochsten Frequenzenj die der Mensch wahrnehmen kann, liegen 
etwa bei 20 000 Schwingungen pro Sekunde (20 000 Hz = 20 KHz), 
so-fern er ncicli sehr jung ist™ Denn rn.it zunehmendKm Alter nimmt. 
das Horvermogen fur sehr hohs Frequenzran namlich ata „ Fiir das 
Horen van Musi k und fSpraache sind Frequenzen uber 8 - 10 000 Hz 
allerdings nicht von entscheidender Bedeutung, 

Sehr tiefe Tone - im Bereich von 16 bis etwa 100 Hz - ktinnen 
nur mit einigtam Aufs»jc-and be-friedigend wiedergegeben werden™ 

Man benotigt groBe Instrumentenkorper , z.B. riesigs Orgelpfei- 
fen Oder groBe Lautsprecher , damit die tiefen Frequenzen vail 
zur Geltung kommen. 

Der DsziHator eines Synthesizers kann Frequenzen des gesamten 
AudiospektrumSj d.i. der horbare Frequenzbereich, erzeugen. 

(Allerdings sind nicht alls Lautsprecher in der Lage, diese 
wirklich wiederzugeben. Das oilt naturlich auch fur den kleinen 

Kpntrol lautsprecher des Soundlab-Synthesizers. ) 

uberzBugen wir uns nun van dem groBen Froquenzumf ang des ClHzil- 

1 at are. 

Zunachst schlieBen wir den Qszillatar an das Verstarkermodul 
(Amp) (Oder an eine eigene Verstarkeranlage) an, so daB die 
elektronisch erzeugte Schwingung horbar warden kann. Dazu muB 
der Qszillatar nicht etwa eingeschal tet werden ^ denn er erzeugt 
fartwahrend eine Schwingung, sobald der Synthesizer mit der 
Netzspannung verbunden wird. Der Qszillatar eines Synthesizers 
wird ublicherweisB VCO genannti das sind die Anf angsbuchstaben 
der englischen Bezeichnung V ol tage C antral led scillator. 
Die Bedeutung dieser Benennungsf arm wird spater noch genauer 
erklart» 

Mit Hilfe eines Kabels, Patchcord genannt, verbinden wir einen 
Ausgang (Out) des Dszillatars mit dem Eingang "Audio in' des 
Verstarkers. Mit dem danebenliegenden =" Level '-Regler konnen wir 
die Lautstarke des Klangsignals regeln, das wir entweder mit 
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emem Kapfhorer (Headphones) oder dem Lautsprechermodul des 
Sound lab-Systems abhoren konnen. 
(Abb. 3) 

(Eine eigene Verstarkeranlage, z.B. einen Gitarren- 
verstarker, muU an dem Line-Ausgang des Amp-Moduls 
angeschlossen werden. Man sollte keine HiFi-Anlage 
dazu einsetzen, da HiFi-Lautsprecher nicht 2ur Wie- 
dergabe von Instrumentaltonen geeignet sind- ) 

Es konnen verschiedene Schwingungsf ormen (Rechteck-, SageEahn-, 
Dreieck- und Sinusschwingungefy) entncirnrnsn warden. Ihren Namen 
erhielten sie aufgrund der entsprechendsn Formen, die au-f einem 
Ossillaskop sichtbar gemacht werden konnen. 

(Eiii Ds:K:i 3. 1 askap Nirkt wis em Zei tm:i kroskopp es 
kann den Ablau-f und die Form einer Schwingung j, die 
s.,B„ beim Kafflmerton sr" nur :l/440 BBkursdFs dauert, ge- 
wiHSfirmaBen "(sinf ri eren" und vErgroBert abbildran») 

Warum die Ob;?! 1 latnrschwingungen unt.Ersf"hiedli(;:h klingsn, wird 
an anderer SttallB ebRnfalls noc;h gKnauKr erklart» Ihrej F'requenz 
ast jedoch immer glF3ich=, Der Rangja-Eichalttsr (Brarraichswahler) 
sollte zunachst au-f ''Higlr'' ("■ hoch) gsstEllt werden. Der ent- 
sprechende Drucknopf darf also nicht gedruckt js&'irin 

Die Frequenz des Oszillators kann uber einen weiten Bereich mit 
dem Coarse-Regler (Brobei nstel 1 ung) verandert werden. 

Es lassen sich sowahl hochstra Frfsqufanaionj die berei ts unange- 
nehm 2u p-fei-fen beginnen, als auch tiefe sonore BaBtone, die 
den wi edergebenden Lautsprecher stark belasteng einste'llen. 

Mit dem Fine-Regler (Fei nei ntstel lung) kann man difs Frequenz - 
etwa zum Stimmen des Dssillators - sehr praKiss justiE'ren™ 

Dm Schwingungen zu erzeugen, dersan F'riaquenzen jenseits der un- 
teren Horgrenze liegen, muR dsr F'requenzbereich des OsziHators 
mit dem Range-Schal ter au-f 'Low' (= tief) umgeschaltet werden. 

In dieser Schal terstellung funktioniert er als sogenannter LFO 
(engl. L ow F requency scil later = Tief ^requenzoszi 1 la- 

tor) . 

Als LFO ist er allerdmgs weniger zur Erzeugung von Tonen als 
vielmehr zu bestimmten Steuerungsvorgangen geeignet, deren Sinn 
spater noch genauer erlautert wird. 

Im Vergleich mit anderen Instruraenten bietet der Dszillator ei- 
nes Musi ksynthesizers einen erheblich groBeren Fregurjnzberei ch. 
Wahrend em Flugel etwa einen Tonum-fang von 7 Qktaven au-fweist, 
eine Drgel sogar uber 10 Dktaven ver-fugts bj.etst der Soundlab- 
-Synthesizer einen Frequenzbereich von ca. 1/HJ Hz (d.h. eine 
Schwingung dauert 10 Sekunden) bis uber 20 000 Hz. Das smd eu- 
sammen etwa IS Dktaven! Al 1 e anderen Instruments erklingen dago- 
gen m eanem vergleichsweise kl einen Frequenzbereich v'on 2-"5 
Dktaven . 
(Abb. 4) 
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ab ) Exkurs! Die Spannungssteaerung 

Neben der Frequenzregelung mit den beiden Tune-Reglern bestehen 
aber noch andere Mogl ichkei ten, die Tanhohe des Oszillatars zu 
verandern. Sie hangen allosamt mit emer entscheidenden Fahig- 
keit der wichtigsten SynthesizBrmodule zusammenj natnlich au-f 
angel egte Spannungen reagieren zu k&nnen. 

Erst das Prinzip der sogenaniiten Sgannungssteuerung <engl. 
V oltage C antrol ™ VC) macht aus einem Synthfi'sizer ein be- 
sonderes Instruniento Dhne dieses F'rinzip ware er wenig rnehr als 
eine Ansammlung von elektranischen Bausteinsang die es in der 
MeBtechni k auch schan var der Konstruktian des ersten Synthesi- 
zers gegeben hat» (Allerdinga hat rJie Transistarts?chni k der 
60er Jahre es fi^rstmals ernioglinht. , diese BauKteine so klein 
au-fzubaueng daB Kie in eainani rslativ handlichen Kof-f ergehause 
untergebracht vjerden konriters. Das war eine NRitrarsa Vorausset- 
2ung fur die Kanstruktian deis Musiksynthesizersn ) 

Die Spannungssteuerung ermoglicht es, daB man bRstimmte Funk- 
tionen nicht nur Ciber Regler oder Schalter mit dsr Hand, Bon- 
der n auch durch angel egte Spannungen (etwa im Bereich swischen 
+10 und -10 Volt) auslosen ader steuern kann. 

Fuhrt man z.B. einem entsprechenden Eingang, einem Spannungs- 
steuereingang (z.B. ='CV-F Fix) mit einem Verbmdungskabel die 
Spannung einer ein-fachen Batter ie zu, so andert der Dszillator 
seine Frfsquenx in Atahangigkeit von der Batteriespannung* 

Anmerkung sJeder Stromkreis benotigt 2 Leitungen, einen 
F'luspal und einen Minuspolg der beim Soundlab System 
uber diea Masse lau-ft. Alle Ein- und Ausgange des Synthe- 
sizers sind intern schon uber Masse verbundsn;, so daB ras 
genugtj mit einer Plusleitung die gewunschten Vertaindun- 
gen herzustellen. Die Kabel eines Synthesizers kammen 
demnach rait nur einer Leitung aus. SchlieBt man jedoch 
externe Stromquel len, also z.B. eine Batterie, an, muB 
der Minuspol mit einer Massestelle des Synthesizers ver- 
bunden werden. Dasu dient ein AnschluB auf der Frant- 
platte des KBV-Moduls uber dem NetzanschluB, gekenn- 
zeichnet durch das Symbol J^ . 

Ein Beisgiel g Wenn wir den Dszillator auf den Kammerton a' 

(= 440 Hz) eingestellt haben, so Nurde er bei einer zugefuhrten 
Spannung von +1 Volt das nachsthohere a (a'" = 880 Hz) erzeu- 
gen, d.h. pro Volt ergibt sich immer ein Oktavsprung. (Eine Dk~ 
tave entspricht einem Frequenzverhal tnis von ls2). 

Beim AnschluB von +2 Volt springt der Dszillator zwei Oktaven 
au-fwarts (von a' zu a"'' mit 1760 Hz). (Eine Batteriespannung 
mit 1.5 Volt erzeugt ein Interval 1 (= Abstand zwischen zwei 
Tonen) von anderthalb Dktaven (also von a" zu dis"', Dktave 
plus ubermaBige Quarts). 

Vertauscht man die Batteriepole, ergibt sich fur den Dszillator 
eine Minusspannung, so daB er in entsprechender Weise nach un™ 
ten springt. Sndert sich die Frequenz in Dktavschritten pro 
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Volt, spricht man van einer 1 V/Okt. -Charakteristi k. Die mei- 
sten Synthesizer arbeiten heute mit diesem Frequenz-Spannungs- 
verhaltnis, so daB hier praktisch sine Norm besteht. 

Wurde man an dem Steuerspannungsei ngang ein Fahrraddynamo an- 
schlieBen, so lieBe sich an der Tonhohe des Dsaillators horen, 
wie f lei Big man die Pedals treten kann. 

Die Moglichkeit der Spannungssteuerung macht den Dsaillator 

eines Synthesisers zu einem VCO ^ zum Voltage Controlled Os- 
cillator, zu deutsch, ' spannungsgesteuerter Oszillatar'. Alls 
Synthesiserbausteine, die spannungssteuerbar sind, sind an den 
Zusatzbuchstaben ^VC-' erkennbar. Ein VCD unterscheidet sich 
also von einem 'normal en =• Oszillator dadurch, daB seine Fre- 
quena durch angel egte Bpannungen verandern, also steuern bzw. 
kantral 1 ieren laBt. 

Nun ist es naturlich relativ muhselig., dui-ch das Treton eines 
Fahrradp€3dals die Frequenz eines VCO zu steuern. Hi sr bietast 
der Eiynthesizsar sslbst erheblich lalegantere Mogl ichkei ten,, z.B. 
durch den AnschluB fainea Bteuerknuppels nesben der Tastatur, 
d em sag ejh ann t en J ny st i c k „ 

Efs handPdlt s:t ch dabei um rain Madul , daB die Vsriinderung von 
Steuerspannungen mit der Hand gestattE't. „ 

Ein Joystick ist in der LagfSj glKichzfj'i tig swsai Spannungen ab- 
sugeben^ die auBerdem kontinuiiarl ich vcsrandsrt merden kiinnen. 

Da der Stab des Joystick sich in allK Richtungen bewegsn laBt, 
entspricht sowohl dear hcirisantalen (X) als ai.ich der vertikalran 
Auslenkung (Y) ein taestimmter Spannungswert- Mit einer einzigen 
Bewegung lassen sich also gle'ichzfai tig zwei verschiedene Vor- 
gange der elektronischen Kl angerzeugung kantral 1 ieren., eine au- 
Berst praktische Einrichtungp wie sich noch zeigen wird,= 

Zur Steuerung der Oszi llatorf requenz benotigen wir zunachst nur 
Bine der beiden Spannungen, die ein Joystick berei tstel 1 t » 

SchlieBt man nun statt des bisher genutzten VCO-Eingangs (CV-F 
Fix) den darunterliegenden zweiten Steuerspannungsei ngang (CV-F 
Var) an, kann man die Wirkung des Joystick au-f die Frequenz zu- 
satzlich regeln. Steht der zugehorige Level-Regler in Null- 
-Stellung, bewirkt die Spannung des Joysticks nichts mehr, in 
der Endstellung ist die Wirkung dagegen au-f ihrem maximal en 
Wert. 
(Abb. 5) 

AuBerdem kann man noch zwischen einer linearen und logarith- 
mischen Charakteristi k wahlen, eine Besonderheit des Soundlab 
Systems. Wahrend bei der Einstellung au+ 'Lin' die Frequenz 
in einem geraden Verbal tnis von der Steuerspannung abhangtj 
steigt sie in der Stellung 'Log' mit zunehmender Spannung immer 
starker ~ einer exponentiel 1 en Kurve entsprechend - an. 
(Abb. 6) 
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Durch ejn-fachesi Ausprabisrers erhialt man schnell einsn Eindruck 
van der unterschiedl ichsn Artaeitsweise dtss BtauersspannungBei n- 
gangs. 

Jb nach Qtellung van Rragiler und Schalter ktinnen cJurch ent.-- 
sprechende Betatiguncj cJes Joystick Sirengjnklangej aber auc;:h 
beslebisnde VibratDErf f ekts erKielt werdeni.. Wahrend ein Sirenen- 
geheuJ. au-fgrund cainer groBan Frc3quen;;mDt:3ulatian sustandekamrnt , 
wird das Vibrato dann alfs optimal ernp-i-unden, wrann nur sine 
kleine Frequenzschwankung stwa 6-7 ami in der Sekunde 
{— b-7 Hz) e!rfalqt„ 



Steuert man 

niit 'X Out' 

Handbewegung 

T an b e w K g u n g en 

VCOs allE^rdings erst 

da man am Amp-Madul 



H fje i 
, VCD 

gleich 



.B. 



VCD :i. 

ei ner 



Oszillatoren mit sinRjm Joystick (z.fci 

2 mit "Y Out" ) 9 dann 1 assign sich mit 

xwei verschi Bdene, voneinander unatahangigK 

erzeugen, Da^u mussen die Ausqangta dsr bei den 

iium Mischmodul (MiHor) gB-fuhrt wBrden, 

nicht glBichzeitig zwei Tonsignale an- 



schlieBen sallte. Man benotigt jetst also irisgesamt 5 Kabel i 

Kabel 5 die vam Joystick zu den Steuerspannungseingangen der 



bei den Oszillataren fuhren, 



Kabel 5 die die VCO-AuHgange mit 



den Eingangen des Mixer-Moduls ('Fix In" ^ 'Var In') vcsrbin-- 
den, und ein letztes Kabel, das de*n MiKsr-Ausgang (Out) sum 
Amp, dem Verstarkermodul (Audio In), fuhrt.., 

(Abb. 7) 



Abfar auch wenn ein^ausin schonejs Vibrato diirch die rasche Bewe- 
gung des Joystick gelingen sollte^ ist es haufig sinnvoll, ein 
Vibrato automatisch su erzeugfanp so daB man sich au-f andere mu™ 
sikalische Vorgange konzsntriersn kann=. 

Das wird durcb die Stisuerung der Oszi 1 latorf requenx mit einem 
anderen, bssonders langsam schvsiingenden 05:2illators5 deni LFD 
(eng:i„ L cm F requency B enerators = Ti a-f f requenHosxi 1 1 ator) 
erreicht« Zwar kann jedsar VCD des Hound lab—Systems eben-falls 
als LFO arbsiten ■- genauer ist dann die Bezeichnung VC-LFD^ da 
er ja spannungsgesteuert werden kann -, jedoch steht ein 
einfacher,, nicht spannungssteuerbarer LFD zur Verfugung, der 
-fiir viele klangmodul atari ache Zwecke bereits ausreicht^ 

Urn ein gut klingendes Vibrato eu erzeugen^ legt man die Drei- 
Bckschwingung des LFD auf den regelbaren CV-F-Eingang (Var) dss 
VCOs. Die LFD~Frequen2 (Speed-Regler) gibt jstzt dis Schnellig- 
keit des Vibratos an, der zum benutzten Steuerspannungseingang 
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gehorendeg nur wenig au-fgedrehte Level-Regler des VCD bestimtnt 
die Starke der Frequenzmadulation, also die Intensitat des 
Vibratos. 
<Abb.B) 

Naturlich laBt sich auch Sirenengeheul hervorru-f en, wenn man 
die LFO~Spannung nicht abschwacht und die LFO-Frequenz ent- 
sprechend langsamer einstellt. Umgekehrt erhalt man - bei raog- 
lichst schneller LFO-Frequenz (groBer als 15 Hz) - ein sehr 
gerauschha-f tes Klangergebnis. 

Allein mit dieser einfachen Schaltung (LFO steuert VCO) erhalt 
man so viele verschiedene Klangformen, daB man nur durch ei ge- 
nes EKperimentieren einen wirklichen Eindruck van den vorhan- 
denen Mogl ichkeiten bekoramt. 

Es ist emp-fF3hlenswsrtj Immer nur eincan der i«nrksanien Reglsr 
<VCa~Frequf3n:x5 Level, L.FD-Fre?ciuen2 ) hzi-4. Bchalter CLin/EKp-Cha- 
rakteristik^ Low/Hi (3h--Fiantje) ?.u variierrgn, um das ZusammeriiVfjir"- 
ken diar einzfslnen Faktoren schnfaller begrsaife^n zu kDnnen» 

Steuert man die VCn-Frequena mit der Rechtegcksnhwingung des 
LFO an, kann man viele Kl angvari anten xwischen Trillerns 
schnellen wei ten Tonsprungen und knatternden Berautschen 
produzieren. 
(Abb. 9) 

Die Klangmogl ichkeiten verviel-f achen sich wieder, wenn man 
mehrere VCOs steuert ader von mehreren LFDs steuern laBt. 

Ein Beispieli zwei steuernde LFDs konnten unterschiedl iche 
Vibratoe-f f ekte etc. bei zwei angeschlossenen Osaillatoren 
bewirken, u.a.m. 

Die hau-figste Art der VCD-Steuerung besteht im AnschluB einsr 
Tastaturp neudeutschi "''Keyboard'. Entsprechend wird der ein 
(elektronisches) Tasteninstrument spielende Musi ker "KeytaDar™ 
der' genannt. 

Eine Synthesizertastatur ist ein Modul , daB als BpannungsquEal le 
dient. 

Statt der Tasten, die als Schalter f unktionieren, hat- 
te man genausogut auch Kl ingel knopf e oder eine Ta- 
schenrechnertastatur nehmen konnen. Der Elektranik ist 
65 gl eichgul tig, wie die Spannungen geandert werden. 
Wtsrde man z.B. an den Klappen eines SaKophons Schalter 
anbringen, dann lieBe sich ein angeschlossener Oszil- 
lator eben von einem Saxophonist en spiel en. Der Grund 
fur die Wahl der Tastatur beim Synthesiser ist einzig 
und allein m der groBen Verbreitung des Kl avierspiel s 
zu suchen. 



Die erzeugten und zur Steuerung eines oder mehrerer VCOs die- 
nenden Spannungen -folgen dabei wiederum der 1 V/Okt . -Charakte- 
ristik. Da eine Oktave insgesamt 12 Halbtone enthalt (d,i» das 
chromatische Tonmaterial) entspricht jedem Halbtonschri tt auf- 
warts auf der Tastatur eine Zunahme von genau einem Zwtil-ftel 
Volt. Und das muB sehr genau eingehalten werden ^ da sonst uner- 
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tragi iche Verstimmungen die Folge waren. 

Das Keybaard i st beim Soundab-Bystem intern bereits mit deffi VCO 
verbunden. Dsr KBV-Schalter auf der VCO-Frantpl atte muB jEdoch 
au-f 'on' (= eingeschal tet ) stehen. Da die Keybaardspannung dann 
nicht beein-fluBt wird, bleibt das V/Okt . -Verhal tnis srhalten 
und man kann ganz normal auf dem Keyboard musizieren. D.h. nach 
nicht ganz normal; die Tone des Oszillators erklingen immerzu, 
ohne Pause. Sie 1 assen sich nicht abstellen. Aber hier-fur gibt 
es im nachsten Kapitel sine sinnvolle Losung. 

Stehen mehrere VCOb zur Ver-fugung, sollte man sie alls einmal 

gemeinsam mit dem Keyboard steuern. Die Ausgangssignale miissen 

aber dann wieder uber den MiKer gefuhrt werden. 

Dasu brancht. man nur die Spannung per Kabel wei terzu-f lihren. 

Viele Synthrasrt ;:;er Hind mit einem {nSQOEtlEdQ Keyboard ausge- 
stattet,, d„h=, die Tastatur kann nur ei_ne tonhohenbestimmende 
Spannung abgabsn., raa daB man wie bei einer Trompete, einer 
Flote i.»st\i„ auch nur einstimmige Melodien spielen kann. Wenn man 
mehrere Oszillatoren anschlieBt, erzielt man kein ESlXEhSGSS s 
d.h. mehrstimmiges. Spiel im eigentlichen Si nne des Wortes. 
Alle Osz i 1 1 at Di- ■ san lautRn dann vollkDmmen parallel zueinander. 

Wurde man drei VCDs zu einem Dreiklang 'c-e-g' stimmen, wenn 
man au-f der Tastatur ei n "c" angeschlagen hat, so ergabe die 
Taste "d" -f algerichti g den Dreiklang 'd— fis-a'. 

Das Keyboard des Soundlab-Bynthesizers lie-fert allerdings zwei 
Tanhohenspannungen, so daB es sich im Prinsip urn ein duogho- 

nes Keyboard handelt. Die Steuerspannungen kann man am 
KBV-Madul (KBV-1 und KBV-2) entnehmen. 



Dennoch ist es durchaus sinnvoll, auch bei einer monophonen 
Steuerung mit mehreren VCDs zu arbeiten. 

Der resul ti erende Klang ist erheblich 1 ejbeindi ger , vollsr und 
klangschoner, wenn zwei oder drei Ds;?:i 1 latoren gemeinGam einen 
Ton praduzieren. Dabei empfiehlt bb sich, auch Dktav— und 
Quintinterval le mit Hilfe der vorhandenen VCDs einzustei len j 
dies ergibt besonders abwechslungsrei che Klange. 
(Abb.iO) 

Auch die groBe Anzahl der Geigen in einem Drchester, die die 
gleiche Melodie spielen, ist nicht nur mit einer zu geringen 
Lautstarke des einzelnen Instruments oder etwa mit dem Ziel der 
Arbei tsbeschaf f ung -fur Musi ker zu erklaren; vielmehr spielen 
die kleinen Unterschiede im Spiel dsr Geiger hier sine ent- 
scheidende Rolle. Da gibt es Frequenzunterschiede, die soge- 
nannte Schwebungen erzeugen, jeder Geiger macht sein individu- 
elles VitaratOg jede Geige klingt etwas anders usw. All dies 
Faktoren ergeben erst jenen chorisch vol! en Geigenklang, den 
der Musik-freund nicht mi seen mochte. 

Den erwahnten Effekt emer SE!2yg^yQ3 kann man ubrigens leicht 
mit zwei VCDs realisieren. Man muB sie nur beide (mit 'Fine 
Tune') leicht gegeneinander verstimmen . Realisiert man eine 
Frequenzdif f erenz von etwa 2 Hz 5 entsteht eine drehende Bewe— 
gung im Klang der bei den VCOs, die sich zweimal pro Sekunde 
wiederhol t. 
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Der Erund fur dieses Phanomsn sind die entstehenden Phasenver- 
schiebungen der beiden Schwingungen; d.h., wenn beide Schwin- 
gungen in die gleiche Richtung schwingen, entsteht ein lauterer 
Taneindruck, als wenn sie gegeneinander schwingen. Haben beide 
Schwingungen jedoch leicht di -f f erierende Frequenzen, schwingen 
51B au-fgrund unterschiedl icher Periadenlangen einmal gleichpha- 
sig und dann wieder gegenphasig, so daR sie sich gegenseitig 
verstarken und abschwachen. 



Diesen Vorgang nennt man iMfagGn des entratrahondrsn 
Kl angei ndrucks "" Schwebung ' » 



typi sichen 



Weichen die Frequenzen sitarktar vaneinander ala., ejo F^ntstraht. zu- 
nachst sine starke Rauhiyke;t t, dann csin Klapffsn und Bcfiil issBl ich 
kann man zwei voneinander unterscheidbars Tanhfihen iMahrnehrnBn» 
(Abb. 11) 



Das Phanomen der Schwebung kann man sich taesm Stimmen xunutxe 
machen. 

Erst wenn keine Schwebung mehr horbar istj, habRn zm&i Osnilla- 
toren wirklich die gleiche Frequena. 

Auch das Stimmen in anderen Interval len (vor allsm Oktave, 
Quinte und Quarts) wird durch diese Methods sehr erleichtrart . 
GenausD ver-fahrt der Gei ger ader Gitarrist, der die; Saltan sei- 
nes Instruments stimmt. 
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3„a(::„ T>er Rauschgenerator 

Volllg andere KlMnge al s der DsziHator liefert der Kogenannte 
Rauschgeneratar (engl. Noise Eeneratar = NG). 

Wis der Name bereits verrat, produziert er keine Tone, sondern 
Bin bestimmtes Berausch, das man "WeifJes Rauschen" nennt. Es 
enthalt alls horbaren Frequenzen, so wie sich das weiBe Licht 

aus alien sichtbaren Frequenaen susammensetzt. 

Im Wei Ben Rauschen finden 51 ch gleichermaBen tie+ste bis hoch- 
ste Frequensen, es bildet einen E;< trera-f al 1 des Gerauschs. Zu- 
raindest theoretisch sind alle Frequenzen gleich stark vertre- 
ten. 

Die resultierende Schwingungsf orm ist dem periodischen Schwin- 
gen ernes musi kal ischen Tons voUkommen gnt gegengesetat. Da 
sine bestimmte Frequenz nicht auszumachen 1st, spricht man von 

ni chtperi odischen Schwingungsvargangen. 

Allen Gerauschen liegen im Begensatz zu musi kal ischen Tonen und 
Klangen nichtperiadische, also unregelmaBige Schwingungen zu™ 
grunde. 
(Abb. 12) 




Abb. 12 Die Schwingungs+orm des WeiBen Rauschens 



Der Kl ang des WeiBen Rauschens ahnelt dem Meeresrauschen oder 
emern Wasserfall oder den Zischlauten der menschlichen Sprache. 
Beim Radi aemp-f ang -findet man es zwischen den Senderstat i onen. 

Au-f den ersten Blick konnte man meinen, daB der Rauschgenerator 
fur musi kal ische Zwecke kaum verwendbar ware. Doch dieser Ein- 
druck tauscht sehr. Aus dem Rauschen kann durch geeignete 
Klangmanipulationen, die der Synthesizer berei tstel 1 t , eine 
reiche Palette wichtiger Kl ange-f -f ekte gewonnen werden. Db man 
den heulenden Wind, ein tie-fes Donnergrollen, Gewehrschiisse 
Oder Schritte im Schnee iraitieren will, ob man das gerauschha-f - 
te Blasen einer Panflote oder das zischende Becken des Schlag- 
zeugs benotigt, der Rauschgenerator lie-fert dazu das notwendige 
Klangmaterial , 

Da der Rauschgenerator nicht viel Platz al 5 Modul einnimmt, ist 
er mit ei ner Reihe anderer ' pi atzsparender"" Module -wie schon 
der LFD und der Mixer - in eanem gemeinsamen Einschub, dem 
Mehrf unktionsmodul tMFM) >, untergebracht . 
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Urn das WeiBe Rauschen horbar zu machen, genugt es, den Ausgang 
des Rauschgenrators (Out) ein-fach mit dem Verstarkereingang 
(Audio In) zu verbmden. 

(Abb. 13) 



Der Klangregler 
(= weiB) stehen. 



des Rauschgeneratars muB daau auf 'White'' 



Wird er in die Richtungen 'Pink' (= rasa) ader 'Blue" (= blau) 
gedreht, werden die hohen bzw. die tiefen Frequenzbereiche 
wirksam unterdruckt und es entsteht das sogenannte "Farbige 
Rauschen", wobei die Farbbeseichnungen wiederum analog zu den 
Farben des Lichts sirad. (Blaues Licht besteht vowiegend au5 
hohen, rotes Licht vorwi egend aus tie-fen Frequenzen des 
sichtbaren Frequenzspektrums. ) 

Husikal isch besanders brauchbar ist das Rosa Rauschen (engl. 
Pink Noise). Es wird aus dem WeiBen Rauschen gewonnen, indem 
man in ganz bBstimmter Weise die tie-fen Frequenzen anhebt, die 

hohen dagegen bedamp-ft, so daB alls Oktaven des horbaren Fre- 
quenzbereiches die gleiche SchaHenergie au-fweisen. 

Das entspricht eher unserem musi kal ischen Empfinden und ergibt 
- im Gegensats zum hell en, zischenden Kl any dias Wei Bran F^au-- 
schens - den Horeindruck eines Liber den gssanitGn F'^rBque"!nKb6}-- 
reich gleichmaBig verteilten Gerauschs. 




^^ Cui 










Abb. 13 
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2- 5lS_EiEMtEE0i.lE!2E_til5nS3Eltfii.l.HQi 
b. Die Klangverarbei tung 

ba. ffer Verstarker 



Es wurde schon einmal angesprat-hran,, claB .alle Tone und GrarauBche 
des Dssillators b2w- des Rauschgsnei-ators stets; unvrarandert und 
ohne Pause an das Ohr dringFm. Musi kal isch gfaBfaiuan Eiind derar- 
tige Klangstrukturen praktisch unbrauichbar, sa daB ej.na Weittar- 
verarbeitung der Ausgangsklange unbedingt geboten :it3t» 

Hiersu bietet der Soundlab- -Synth esi:^er eine Reihe vc3n Modulen 
an, die der ^l_angverarbeituntj d^is taisiser beschriebenen Kl any- 
material s d i en en „ 

Man kann diesfa Module unter rJem Bragri-f-f 'Modulator en'" susammen- 
•fassen, im Unterschied zu den Audicagsneratnrenp die Klisnge und 
Gerausche erseugen. 

Die wichtigsten Modulatoren sind Verstarker und Filter, die 
jE'der Synthesizer enthalten muB. Daneben sind auch noch Ring- 
modulator, Phaser und weitere E+f ektgerate zu nennen, wobei man 
iGtztere - etwa ein Hallgerat - eher al s periphere Bausteine 
taetrachtetg sie also nicht notwendig zum Synthesizer rechnet. 

Ein Verstarker bestimtnt die Lautstarke ernes Kl angsignals. 

Die Lautstarke eines Tons oder Gerauschs ist abhangig von der 
Amgl^i^tude , d.i. die groBte Auslenkung emer Schwingung. 

(^bb.2) 

Je groBer die Amplitude emer Schwingung ist^ desto lauter 
erklingt der entsprechende Ton. 
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Fuhrt man nun das Tonsignal des VCD zum Verstarker, kann man 
die Amplitude verandern. Je rnehr man den Lautstarkeregler z.B. 
zudreht, desto geringer smd die Auslenkungen der elektrischen 
Schwi ngung. 

Ein Oszillaskap macht dies deutlich sichtbar, aber 
auch bei den tie-fen Sal ten eines Kontrabasses kann man 
die Abnahme der Schwi rsgungsweite beim Ausschwingen des 
Tons gut beobachten. 

Die Frequenz, also die Anzahl der Schwi ngungen in der Sekunde, 
bleibt unabhangig van diesem Vargang, den man Amgl i_tudenmD- 
dul_at.iDn nennt, vollig gleich. 

Wie schan emmal angedeutet wurde, kann nicht nur der Oscil- 
lator Bines Synthesizers spannungsgestaiuert wefden. Auch bsBim 
Verstarker handelt es sich urn em spannungBBteuKrbares Madul, 
das man VCA (engl . V oltage C nntrcillfad A inplifier kuzw. 
A ttenuator = spannungsgeteuerter Verstarker bzw. Abschwacher) 
nennt. 

Bei einem VCA handelt es sich korrekterweise mraistenES 
um emen Abschwacher, der also die Signals der Audiags-- 
neratoren nicht am exgentlichen Eiinne verstarktp sdh- 
dern mehr oder weniger stark abschwacht« Die Ausgangs- 
spannung des VCA ist maximal nicht groBer als die zuge- 
-fuhrte Spannung am Emgang. Das Verbal tnis von Ein™ 
gangs- und Ausgangsspannung kann nicht groBer als 1^1 
werden. Echte Verstarker, e.B. Endstufen ader Mikro- 
phonvor verstarker konnen dagegen das Eingangssignal 
auch in einem groBeren Verbal tnis als Isl, 2»B« mit 
Is 10, verstarken. 

Das Soundlab-System bietet ei nen Dual -VCA an, der zwtai vanein- 
andsr vollig unabhangige spannungsgesteuerte VerstarkKr ent- 
halt, die in einem Moduleinschub aus Grunden der Platxrarsparnis 
zusammengs-f aBt sind. 

Alls beim VCO au-f gezeigten Mogl ichkei ten der Steuerung mit 
Hilfs von Jaystick, Keyboard und LFO kann man auch beim VCA 
anwenden™ 

SchlieBt man beispiel wei se em LFO an dern SteuerspannungsKin- 
gang Kines VCA ( CV-A Var) an, so erhalt man bsi unter dsn 
gleichen Bedingungen, mit denen man suvor ein Vibrato, alsca 
Eine regelmaBige (periodische) Frequenzanderung des VCO, reali- 

sierte, nunmehr sine ebenso regelmaBige Lautstarkeanderung, die 

man Tremol^a nennt. Naturlich muB vorher ein Tonsignal 2um VCA 

gegeben werden, das verstarkt bEW. abgeschwacht werden soil. 

^Abb.-f^) 

lunachst sollte man die verschiedenen Schwi ngungsfarmen des 

VCO, die man mit den Audioeingangen des VCA (Signal Var) ver- 

bindet, emer Lautstarkeanderung unterwerfen. 
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Schwingungsform des LFO 

unbeeinfluBte VCO-Schwingung 
leichtes Tremolo 

mittleres Tremolo 



starkes Tremolo (Zerhackeref fe'kt) 

Abbo 14 Araplitudenmodulation mit 
einem LFO (Tremolo) 



Dsr Ausgang (Out) clefs VCA rnuB solnerseits natiirlir:!! wiradear zum 
Verstarkermadul (Amp) oder z\x einer extenien yerstarksr-Laut™ 
sprEchcsran 1 age gef uhr t wi3rdG!n . 

(Atab„ 15) 



Auch ei ne LautBtarkEmodulatian des Rauschens sollte man einmal 
erproben und auBsrdern faine BteuKrung des VGA init Jaystick odsr 
Keyboard vornehmen. dm letzteren Fall werden hahe Tone lauter 
vgjedergegeben als tiefe.) 

SchlifaBt man einen Ausgang des Joystick am VCD, den anderen am 
VCA an, so kann man mit der einen Bewegungsrichtung die Ton- 
hohSp mit der anderen die Lautstarke der Oszi 1 latarschwingung 
kontrol 1 ieren. Mit den entsprechenden Level -Reglern und einer 
zusatzlichen Steuerung durch einenoder mehrerer LFDs ersielt 
man schon ein Fulle vKrHchiedener Klangergebnisse, deren pedan- 
tische Beschrei bung den Rahmcsn dieser Anleitung sprengen wurde. 

(Abb. 16) 



Auch mit der jeweiligen Wirkung der beim VCA vorhandenen linea- 
ren bzw. SKponentiel len Steuerspannungscharakteristi k (Eingange 
Var/Lin bzw. FiK/Exp) kann hierbei experimentiert werden. 
Der Eingang mit der eKponenti'el len Charakteri stik kann nicht mit 
dem Level-Regler beein-fluBt werden; er besitzt eine feste 
Empf indl ichkeit (FiK = Fixed, d.h. unveranderl i ch) . 

Die VCAs des Dual -VCA erlauben wie der VCD des 
Soundl ab-Systems eine lineare und esxfjcanentiell e 
Steuerungscharakteristi k, die beide je isach Ver- 
wendungszweck bestimmte Varteile au-fweisen^ 

Wahrend bei der linearen Charakteristi k einem be- 
st immt en Betrag einer wachsenden Steuerspannung 
ifflmer eine e;<akt gleiche Zunahme der VCA-Ausgangs- 
spannung entspricht^ steigt bei der eKponentiellen 
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Chcjrakteristi k die Ausgangsspannung zunachst 

schwacher-j dainn Hi.inehmend starker (gemaB einer ex- 
ponentiellHn Funktian) als die Steuerspannung an. 
D:i, ese<3 yfi^rhalten wurde bereits in Zusamenhang 
mit dem VCD bKEichri eben. Dart bezDg sich der Ein- 
fliiB auf die Frsquran:;, beim VGA wi rd der Verstar- 
kungsi-f aktar bet^t i nimt „ 
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b ta = Be r F :i 1 1 (?r 



Neben der TonhohB unci der Lautstarke eines Klangsignals ist als 
dritte wichtige BroBe die i^l^ngfarbe 2U nennen. 

Wahrend die Zusammenhange zwischen der Frequenz einer Schwin- 
cjung und der vom Menschen wahrgenommenen Tanhohe sowie zwischen 
der Amplitude einer Schwingung und der daraus resul tierenden 
Lautstarke ernes Klangsignals relativ leicht zu verstehen sind, 
kann das Zustandekommen von Klangfarbe nicht ahne Bin gewisses 
Grundverstandnis der akustischen GesetzmaBigkeiten erklart wer- 
den. 

Schon beim Dszillatar staBen wir auf diese Frage, denn das von 
i hm erzeuqte Tonsignal kann man an den Ausgangen in verschiede- 
nen Klanq-farben bei gleicher Frequenz entnehmen. 

DaB an den Ausgangen unterschiedl iche Schwingungsf armHn anlifs- 
gen, -fiel bei der Benennung (Sinus-, Dreieck-, Sageaahn-- und 
Rechteck- (Puis-) schwi ngung bereits au-f . 

Damit ist ein wesentlicher Aspekt der Klangi-arbe Higentlich 
schon geklart^ die Klang-farbe hangt von der Schwingungsf orm ab. 

(Abb. 17) 

Auch bei den mechanischen Kl angerzeugern ist das nicht ahders^ 

Der von einer Trampete gespielte Kammerton a" weist eine andere 
Schwingungsf arm auf als das a' einer Oboe, auch dann, wenn die 
Lautstarke der bei den Tone (und damit die Amplituden der 
Schwingungen) vollig gleich ist. (Waren die Frequenzen nicht 
qleich, konnte es sich nicht mehr in bei den Fallen urn den Kam- 
merton a^" handeln.) 

Wir haben jetst drei GroBen oder Parameter, die eine Schwingung 

bestimmen! ECESyiQ?.!. 6!!!Eiitydl- t'D^ §E!2yi[!3yDllf SCfS ■ ^^^ 

entsprechen den Horempf indungen lEOt!£!l!Ei. tSytStSEtS y03 



Klangfarbe 



Bei genauer Betrachtung sind di 
doch noch kompl izi erter. Die K 
Instruments wird auch noch von 
bestimmt, z.B. von gerauschhaf 
len Oder vom besonderen Tonein 
Zuordnung Frequenz-Tonhohe ist 
deutig, wie es zunachst scheint 
Starke und Klangfarbe emp-finde 

Cher Frequenz die Tanhohe als e 
tiefer. Fur unsere Betrachtung 
Aspekte aber vernachl assi gt werd 



e Zusammenhange 

langfarbe eines 
anderen GroBen 
ten Klangantei- 
satz . Sogar die 
nicht so ein- 
. Je nach Laut- 
t man bei glei- 

twas hoher oder 
en konnen diese 
en. 
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Frequenzspektren der iiblichen Schv/.ingungsf ormen eines VCO. 
Bei der Dreieck- und Rechteck-Schwingung gibt es ke.lne 
Obertone mit geraden Ordnungszahlerio 

Die Frequent des Grundtons taetragt bei alien Schwingungs- 
f ormen 1000 Hz (= IkHz) 
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Wita ist nun exne Bchwi ngung storm naher bestinimt, was rnacht den 
typischcan Klang eines raechani schen oder elektroni schen Instru-- 
ments aus? 

VerglGachen wir zunachst den Klang der vom VCO abgetaenen 
Schwingungs-f ormen, dann laBt sich leicht heraushoren, daB die 
SinuBBchwi ngung erheblich dunkler und iMeicher klingt als etwa 
die Fiagez^hnschi'^j.ngung. Dies -fallt vor allem deutlich au-f , wenn 
man sine tie-fere Frequenz -fur den Horvergleich wahlt. 

Der Grund liegt darin, dai3 sich - mit Ausnahme des Sinustons - 
dio Schwingungs-f ormen aller (!) anderen Tone unri Gerausche aus 
mehr als nur einer Frequenz zusammensetzen. Einxig und allerin 
der wel lenf ormige Sinuston sntspricht nur g^i^ner Frequenx, die 
mit der wahrgenommenen Tanhohe identisch ist. 

Es laBt sich zeigen, daB sich alle anderran Schwingungen aus 
Sinusschwingungsn aufbauen (Klangsynthese) h7.¥i„ in diese auch 
zerlegen lassen (Klanganalyse) . 

Der Physiker FOURIER stellte den Satz au-f, daB jede (kompleKe- 
re) Schwingung als eine Summe von Sinusschwingungen aufge-faBt 
werden kann <mit Ausnahme naturlich der Sinusschwingung 
selbst) . 

Also auch kompl izierteste aperiodische Schwingungen aus der 
Welt der Gerausche lassen sich letstlich au-f eine Vielzahl ein- 
zelner Sinusschwingungen zurucktuhren. 

Handel t es sich urn periodische Schwingungen, urn Tone^ dann ste- 
hen diese Teil schwingungen, meist Teiltone oder Parti al schwin- 
gungen genannt, immer in einem ganzzahligen Verhaltnis zur 
Grund-f requenz der Ausgangsschwingung. 

Und nur die tie-fste und zumeist auch intensivste Schwingung be- 
stimmt unseren Tonhoheneindruckp die anderen Tail tone wirken 
sich dagegen als spezi-fische Klangfarbe aus. 

Die tonhohenbestimmende Grundschwingung nennt man auch Grund- 
ton, die kl ang-f arbenbestimmenden Teiltone entsprechend Ober- 
tone. 

Stehen ihre Frequenzen in einem g§Q5.S.5hl^i^gen Verhaltnis zur 
Grundschwingung, spricht man auch von harmoni schen Obertonen. 

Eine Erklarung zum Sprachgebrauchs Der Grund- 

ton ist der erste Teilton, der erste Oberton 
dann der zweite Teilton, usw. 



(Abb. 17a) 
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Aufbau dex- Teiltonstruktur eines musikalischen Tons durch 
Addition von Sinusschwingungen 




Grundschwingung 



Resultierende Schwingung 
beim Kinzuftigen des 
2. Teutons 
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des 4. Teutons 




dSs 5. Teiltons 



usw. 



Sagezahnschwingung mit 
vollstandiger Obertonreihe 



Teiltonspektrum einer 
Sagezahnschwingung 



usw» 
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ideale Form einer 
Rechteckschwingung 
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Ein A mit der FrequHnz 110 Hs enthalt als ersten Dbertan die 
Qktave (das kleine a rni t 220 Hz ) | der sweite Dbertan liegt 

sine Gluinte hoher (ejingestr ichenes e' mit 330 Hz), der dritte 
Dtaerton ea nfs Quarte? hoher (wieder ein a^ diesraal der Kammertonj 
das ejngestrichen a' mit 440 Hz ) g und so geht es weitsr„ 



(Abb. IB) 



Die Frequransen der angegebenen ObertanrKihe 
des kleinen a Bind nicht in jedem Fall ei-takt 
identisch mit den entsprechenden Tonen unse- 
TRB Tansystems. Zumindest die Tone K'infas; Ta— 
GtiDn instruments werden ubl icherweisfs durch 
Teilung tamer Dktave in 12 gleich graBej Ab- 
schnitte, in Halbtanschri tte getfailt. 

("glei chschwebend temperierte Stirnmung" ) » 
Au-f diesB Wei SB gelingt es Tasten hu 
"sparen''^ denn eigentlich wei sen Tone wie 
'fis' und 'ges' leichte Frequenzunterschi ede 
ai.if o Di.irr:h die rrachnerisch GiKakte; TeJili.mg 
der Oktave in 12 Ab?3(::hni ttEi rgtimmt. auBer der 
Dktave eigentlich ubrarhaupt kein Interval 1 
mehr mit den ein-fachfsn Frequen:-: vcarhal tniHsen 
uberemj so wie sie in der OtaKrtonstruktur' 
an 2 u t r e-f f B n s i n d . W i h a k t u e lie F- p r s r; h un g s - ■ 
berichte der Musi kpsyrhnl agi ra jEidach ^^eige-an, 
bleiben die leichttjii Fr!=jqi.u3nadi-H-{?jrEnzGn 
WBitgehend unhorbar,, so daD sita musi kprak-- 
tiBCh unbedeutend Bind„ KJie dadurch ataer 
mogliche Verein-f achung der Tastatur wird 
seit der Zeit BACHb hingegen als groBer 
Fortschritt fur die? Spiel trjchnj. k empfundon,. 



Bei obertanrei Chen 
bedeutsam^ 



Klangen Bind iiber 16 Teiltone kl angf artal ich 



Nur wegen di eser Te 
Grund-f requenzen dann 
bereichen liegen^ 1 oh 
ei ner guten HiFi-Anl 
nie 1 Bidet die klang-f 
Wiedergabe, wenn hah 
iibertragen werden. D 
von Musik entscheide 
5ten Instrumente (mit 
zers) konnen auch va 
gen normal erwei se wie 
gibt es dann allerdi 
leme. 



iltone, die bei hohen 
m sehr hohen Frequenz™ 
nt sich die Anschaf -f ung 
age, denn in erster Li ~ 
arbliche Brillanz einer 
e Frequenzen nicht gut 
ie -fur das Verstandnis 
nden Grundtone der mei- 
Ausnahme des Synthesi - 
n sehr schlechten Anla— 
dergegeben werden. Hier 
ngs im BaBbereich F'rob— 
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Die ObertDnstrukcLir oiler - wa k man auch sagt -- das Klangspek— 
trum der Klange von mechani schen Instrumenten ist im Vergleich 
mit elektronisch erzeugten Schwingungen meist erheblich kompli-- 
alerter, weshalb eine musikalisch zu-f ri edenstel lende elektroni- 
sche Imitation der bekannton Instrumrante rGlat.;iv achi-Msr unri 
au-fwend.ig, we?nn thearet i sch ranch durchauB miigl ich ,, ist. 

Jeder DbrartDn Gts^^a (i!:i.ner Beige ist. unterBchi radl :i. ch Htark ausgra-- 
pragt, wobei hin2ukainnit , daB die Intiansi tatsrintKirBchi edts clGr 
einzeln^n DbGrtone B:ti:;h jg nach Spiel 3 Lantstarkis uruJ Art dcas 
Toneinsat^sevs ijsi-j„ au(;;:h nar,:h standi g andrarna Eine i ni piauio 
gestrichenp! (-JKi ge 1 rat. nicht nur leaser^, jjics kJ. ingt auch 
deutlich anders als rain 1 aut qespi el tes Instrufnesnt .. 
<Abb.l9) 

Hingegen ist iJie Kl angstruktur der el ektrnni sch Eari^eugten 
Schi^iingungBf ornien eines Dszillatars atasolut st.arr und ver- 
gleichsweispj ein-f ach zu beschrKiben (und mathemati Bch ku 
berechnen). Au-f elektrani schem Wege sind diese Schwingungen 
(Puis, Sages ahn, Dreieck) 1 ei cht zu erseugen. 

Im Bereich der mechanischen Instrurnente kommen diese Schwin- 
gungsformen nicht vor . 

Puis-, Sagezahn-, Dreieck- und SinuBschningungen unterscheiden 
sich jedoch wis die mechani sch erzeugten Klange durch eine un- 
terschiedl ache Obertonstruktur. Wahrend der Sinuston - wie ge— 
sagt- keine Obertfine enthalt, -fallt beim Sagesahn die Intensi- 
tat der Obertone in sinem gleichmaBigen Verbal tnis, das im um- 
gekehrten Verhaltnis zur Qrdnungszahl des jeweiligen Teiltons 
steht, ab. Der Z.Teilton (-l.Oberton) wei st also nur die halbe 
Amplitude des Grundtons, der 3.TeiltDn nur den 3.Teil der 
Amplitude au-f, usw. 

<Abb. 17) 

Eine derartige RegelmaBigkei t gibt es bei mechani sch erzeugten 
Tonen nie. Bei diesen kann es durchaus varkommen, daB ein Tsil- 
ton mit Biner hoheren Qrdnungszahl dennoch lauter ist als der 
tie-fere Teiltan. 

(Abb. 19 u. 20) 

Auch beirn Dreieck laBt die Intensitat der Obertone gleichmaBig 
nach, jedDch in einem ungleich starkeren Verhaltnis, namlich im 
Quadrat zur Ordnungszahl . AuBerdem sind nur ungradzahl i ge Teai- 
tone vorhanden. Der erste Dberton hat also die drei-fache Fre- 
quenz, aber nur l/9tel der Amplitude der Grundschwingung, der 
zwBite WBist die -fun-f-fache Frequenz und nur nach l/25tel der 
Amplitude au-f, usw. 

Es ist lei cht einzusehen, daB die Dreieckschwingung aufgrund 
der schwach ausgepragten Otaertonstruktur recht dunkel klingen 
muB, Sie ahnelt dem Flotenton, der ebenfalls nur wenige starke-^- 
re Obertone enthalt. 

(Abb. 17) 

Die Recht Bckschwingung kennt ebenfalls nur ungradzahl i ge Teil- 
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Abb. 19 Klangspektren verschiedener Instrumente 



Trompefe JWHz 




10 BO 30 W SO SO 10 80 30 100 W 1B0 130' 1W 
Klangeinsoh msek 

Abb. 403. Klangeinsatz bei einer Trompete (oben) und bei einer Geige (unten) (nach H. Backhatis) 



Abb. 20 
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tonschwingungen, Allerdings strahen die Ampl i ti-idran irn glertche^n 
^erhaltnis wi e bei der Sage^-ahnschwingung, so daB Pdntsprechend 
auch die Rechteckschwingung uber eanen srahr starkpn ribprtan - 
reichtum ver-fugt. (Abb. 17) 

Die Rechteckschwingung ist irn ubrigcan nur exn Sonder-fall drar 
Pulsschwingungg die dann varl iegt, wenn Obc-;r- und UntHrkante 
der Schwingung gleich groB sind (50:50 = SOX). Liegt ein ande-- 
res Verbal tni 5 vorg spricht man richtigerweise von Puis- ader 
auch Impulsschwingung. Bei einem Verhaltnis van iiber ;l0s90 ~ 
lOX) erhalt man den sagenannten Wadtal impulB, taranannt nach der 
charakteristischen Schwingungsf ornij dis daf3 Dszilloskop dann 
zeigt. (Bei einem Verhaltnis Os 100 bricht die Bchwingung 
zusammen und man hort nichts mGhr,) (Abb. 17) 

Die Dbertonstruktur der PulsiBchwingung verandert si ch mit der 
Verschiebung der Pulsweite (engl. pulse width, auch Impuls- 
breite genannt) . 

Der VCO des Soundlab-Systems gestattet sine kantinuierl iche 
Pulswei tenanderung per Hand (PW-Regler) und darijber hinaus 
durch sine angelegte Steuerspannung (CV-PW) . Nicht nur die Fre- 
quena des VCO ist also spannungssteuerbar, sender n auch die 
Pulsweite. Der Starkegrad der Pul swei tenmodul ation ist wiederum 
beeinfluBbar (Level). 

Den haufig benutzten Klangeffekt, der durch die Steuerung de 
Pulsi^eite mit Binem sehr langsam schwingenden LF-"D (1-2 Hz, 
Dreieck) entsteht, sollte man unbedingt ausprobierfan. Der 
schwebungsahnl iche E-f-fekt erinnert an den Kathedralef f skt einer 
elektrani schen Drgel oder an Phasinggerate. Er mindert bereits 
entschieden die Starre des ursprunglich unmodul ierten VCO-Sig- 
nals. (Die pumpende Bewegung der Pulsweite au-f dsm OsziHoskop 
ist zusammen mit dem Horeindruck eine beeindruckende Erfah- 
rung.) (Abb. 2]j/ 




t^ Ouct 



Abb. 21 



Hehrmals wurde nun bereits auf die Starrs elektronisch erzeug- 
ter Grundklange hingewiesBn und ihre verbal tni stnaBig einfachen 
Schs^ingungsf ormen beschrieben, die jn der Natur nicht vorkommen 
und rein mechanisch nicht erzeugt werden konnen. 



Nun bietet ein Synthesizer jedoch mehrere Mogl ichkei ten^ 
digere, variantenreichere Klange au-fzubauen. 



leben- 



Einige Ver-fahren wurden schon angedeutet. 

1. Die Kombi nation mehrerer VCOs mit Frequenzen gleicher oder 
ahnlicher Tone (Oktaven, Quinte) , so daB z-B. Schwebungsef - 
fekte entstehen. 



2. Die Pulswei tenmodul ation, die schwebungsahnl iche Ef -fekte be— 
wirkt. 
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3» Di E FrequBnsmadi-ilait.i on init Hilfe anderer Steusreinri chtungBn 
wie Joystick oder L.FO3 so daB z.B. ein Vibrato den Klang be- 
1 etat „ 

Es gibt Bine hDchinteressante F"nrm 
der Frequensmodul ation einfss VCD mit 
Hilfe eines anderen VCO, cksr vjiaderuni 
durch einen weiteren VCD moduli ert 
wird, usw. Nimmt man zu diesem Ver— 
fahren ausschl ieBl ich Sinusklange 
(uber die das Sound lab-System ver- 
■fugt) und moduli ert mit der li.nea- 
ren Bteuerspannungscharakteristi k 
(sine selten anzutref f ends Moglich- 
keit, uber die das Soundl ab-System 
eben-falls ver-fugt), dann lassen sich 
auBerordentl ich di -f -f erenzierte Ober — 
tanstrukturen aufbauen, deren Komple- 
Kitat den mechanisch erzeugten Klan- 
gen nicht nachzustehen braucht.Das 
Ver-fahren ahnel t der WBitKr unten 
beschriebenen additiven Etynthesf2„ Da 
hier2u aber mehrere Qssillatoreii und 
zwBckmaBigerwei se auch andere Hadule 
mehr-fach zur Ver-fugung sttJhen boI 1 - 
ten, wird das Verfahren hier nicht 
welter behandelt. 

4„Eine wiichtige Methade der Klangforraung ist die additive 
Klangsynthese, die darin besteht, daB man ein+ach die gesamte 
Tei 1 tonstruktur gI nes Klanges mit Sinusschwingungen srseugt, 
sa daB man sich den gewunschten Klang im wahrsten Birme dsaH 
War tea zusammensetz t ^ syntheti si ert. Lei der benotigt man 
Ebensovi(3lG Oi nusgenerataren , wis Tei 1 tone vorhanden raein 
soil en 3 BO daB eb sich urn ein sehr aufwendiges Verfahren han- 
delt„ Wbi- Z..B. die 16 wichtigsten Obertone einer GeigE! erzKu- 
gran will, brauchte ebensoviele VCOs, VCAs u.a.m. Die VCOs 
muBten zudtam dann noch phasenstarr zueinander schwingen,, d=h. 
allK SchHingungen muBten zum gleichen Zeitpunkt in glcjicher 
Schwingungsrichtung beginnen, wobei dies nach einfsr 
Sciiwingungsperiode taxakt wieder der Fall sein muBtSj uc5f = 

(Abta.. 22) 

Dis Phasengleichhei t 1 aBt sich beim Soundl ah -Gyn-- 
thesizer allerdings leicht mit Hil-fe der Synchro- 
ni sierungseinri chtung verwirkl 1 chen. Die Recht- 
eckschwingung des tiefsten VCD wird mit dera Syn- 
c:hrc3neingang (Bync In Hard) der anderen zu kop- 
pelnden VCO5 verbunden. Damit bestimmt er die 
F'hasenlage der angechl ossenen Oszi 1 1 atoren, so 
daB alle phasengleich schwingen.) 

5„ Dis subtraktivfa Klangsynthese mit Hilfe eines Filters wird 
am haufigsten bei (analogen) Synthesizern angewandt^ so daB 
wir SIB uns weiter unten genauer anschauen WBrden„ 

6. Bei der direkten Klangsynthese mit Hilfe digitaler Mothoden 
wird die gewunschte Schwingungsf arm van einem Computer be- 
rechnet und mit Hilfe eines Digital -Anal ag-Convrarters in 
an£?,lDge Schwingungen umgewandelt. (Das menschliche Ohr hiirt 
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Abb. 22 



Additive Klangsynthese mit mehreren Oszillatoren 
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analog!) Da das Sound lab-System als 
tet, soil hier nicht naher auf 
Klangerzeugung eingegangen werden. 
Steuerung ernes analogen Systems 
von einem Hybridsynthesizer. Hit 
dar-f diss nicht verwechselt werden.) 



Analogsynthesiser arbei- 

die digitals Methade der 

(Ein Computer kann zur 

dienen. Man spricht dann 

digitaler Klangerzeugurtg 



gehen wi r uns nun das Prinzip ti&r si4}.;t.rjlKilX§?D.._tliirU3§YD.t!.i*@.f!g 

etwas genauer an. 

Es ist dadurch bestimmt, daB mat Mil-fe ssiiies Falters bestimmte 
Frequenzbereiche mehr ader weniger stark unterdruckt werden,, 

Es -f unktioniert sozusagen als Sieb fiir bestimmte Frequenzbe- 
reiche. 

Der Filter (technischs rneast der Filter nic:ht das Filtfar) 
ist deshalb neben VCD und VCA ein s^jei terras wichtiges Syiithra- 
sisermodul . 

Man unterscheidet mehr ere Fi 1 tsrungsartenp deren jewFiiilige Cha-- 
rakteristik die Benennung bests. mmt» 

Das lilfE^SifiltSil (engl« Law Pass -■ LP) laBt die tie-fran 

Frequenzen •■" passieren" , unterdruckt jedoch die hahen Frequenz- 
bereiche. 

(Abb. 23a) 

Das HochgaBfilter (engl. High Pass ~ HP) verhalt sich genau 
umgekehrt, die tie-fen Frequenzanteile werden unterdriickt , die 
hohen durchgelassen. 

(Abb. 23 b) 

Schaltet man Hoch- und Tie-f paB-f i 1 ter hinteremanderj so erhalt 
man das gandgaBf il^ter tsngl. Band Pass = BP) , das einen mitt- 
leren Frequenzbereich unbeeinfluBt laBt, die tie-fen und hohen 
Frequenzen jedoch sperrt. 

(Abb. 24) 

Wahrend die meisten Synthesizer nur liber ein Tief paBf i Iter ver- 
-fugen, enthalt das Boundlab-Fi 1 ter sogar noch das seltene 
§EE!IC£iitl[I (auch Kerb-filter genannt, engl. Notch = N) . 

Auch das Sperrt i Iter laBt sich aus dem Zusammenwirken van 
Hoch- und TiefpaBf i Iter erklaren. 

(Abb. 25) 



Bei dem Filter des Soundlab-Synthesizers sind allg au-fge-fuhr- 
ten Filterarten 3lSlEl25.Siti3 ^^ einem einzigen Madul verei- 
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n 1 q t .-, 

Man kann nun am Filter eine Frequenz einstellen, ab der die 
Wirkung der jKi-jeils geawahlten Filterart einsetaen soil. 

Diese Stelle nennt man Eckfrequenz Oder Grenzf requenz (engl. 
Cut-O-f-f-Point, Cut-D-f-f -Frequency) . 

(Abb. 26) 

BandpaB- und Sperrf liter haben zwangslaufig zwei derartige Ec:k- 
frequensen- (Diese Bind aufgrund schal tungstechni scher JSradin- 
gungen beim Soundlab-Fil ter nicht unabhangig voneinander besin- 
•fluBbar. Sollte dies ausnahmsweise einmal gewunscht werden, muB 
man zwei Filtermodule - ems als Hoch-, das andere als TiefpaB- 
•filter betrieben - hmtereinanderschalten. 



Di£a Steilheit der Unterdruckung ist bcsi 
verschi edenen Fi 1 terkonstrukt i ontsri unter- • 
schiBdlich. DaB die Unterdriickunrl quasj. 

schlagartig emsetst, ist technj. iach noi::h 
nicht real isierbar. Anders ausgedrut::kt. g die 
Wirkung des Falters setat mehr oder wsariijger 
stark Bin. Wie steil die Dampfung ab disr 
Eckfrequenz emsetst, wird in dB (Dexibel) 
pro Oktave angegeben. 

Die dB-Skala gibt ein bestimmtes Vcyrhaltnis 
der Eiampfung im Bereich einer Oktavia an„ Jss 
groBer der dB-Wert, desta stei 1 f I ank:i ger 

arbeitet das Filter. Das "idealE?" Filter 
wurde durch eine senkrecht stehende Flankta 
gekginnzBi chnet sein. 

Die Flankenstei Ihei t msinfSB Filtrarra ist 
nicht m 1 1 der Qu a 1 i t a t i?? i n raa F i 1 1 e r s h i n ■ ~ 
sichtlich der musikalischen Wirkung gleich™ 

zusetzen. 

Gebrauchliche Werte sind -12dB/0kt., 

-IBdB/Okt. sowie ~24dB/Dkt. 

Im Boundlab-System ist der TiefpaB fn?.t 
~18dB/0kt., der HochpaB mi t 12dB/Dkt,, DarM;l- 
paB und Notch mit -6dB/Dkt. real i si art. 

(Abb. 27) 

Der Soundlab~Fi 1 ter verfugt aber noch uber weitere wichtige 
El genschaften. 

Man kann zusatzlich noch eine uberhohung der Fi 1 tfijrkurvc im 
Bereich der Eckfrequenz erreichen, bo daB alle Frequenz ran, die 
direkt beim Einsatzpunkt des Filters liegen mehr oder weniger 
stark angehoben werden. 

(Abb. 28) 

Diese Filtereigenschaf t nennt man Q-Faktor,, Resiananzef f ekt 
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Abb. 26 

Wirkung der Steuer- 
spannung auf die 
Eckfrequenz des VCF 
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Wirkung eines Tiefpaft- 
filters (Flankensteil- 
heit - 18dB/0ktave 
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(Engl» rssonance, emphasiSj rfjgsneratian ,, peak., ■fKedtaack)a Es 
handelt sjch urn sunB (el ektrische) Ruckkopplung in der FiltRr- 
schaltunQs die im BKreich tier Eckf requeiiK zur VBrstarkung der 
ri or 1 1 gen Fr eq uenz en f uhr t. » 



Mit dem f^'egler tQ) laBt sich der Verstarkungsgrad best i rumen » EIb 
1 st vorteilhaft, nach Erhohung des Q-Faktors auch die Eckfrtg™ 
quenz mehr-fach 2u verandern, da die entstehenden Kl ang a f fektra 
dann deutlicher bemerkt werden. 

Hier kommt noch em weiteres F'hanomen ins SpiE'l„ Wird sine 
Starke Anhebung des Q-Faktors emgestellt, -fuhrt die Ruckkopp- 
lung im Filter schlieBlich dazu, dafJ es zu schwingen beginnt 
( sel -f DSC i 1 1 at. .1 on ) .. 

In diesiam Fall handelt es sich aliso nlr::ht rriKhr um einsiin Filter, 
sondern uni ki nen Qszillator , genauer., um einers Si nusosK i 1 la- 
tor, denn die entstehende Schi-jingung ist ein sehr saubsriar 
Si nui3t.Dn„ 

Seine Frequenz kann mat dem Cut-D-f -f --Frequency-Ftegl er E»ingR-- 
stellt werden™ Da die Bteuerspannungs-FrtaquEinH-Charakteristi k 
beim Sound 1 ab~VCF' sehr praKisE arbeitet, kann dair VCF uber 
WEiite; Bsreiche als SinuBoss i 1 latar genutst werden™ 
(^bb.2f) 

Mit dem Erwerb eines F"! Iters des Soundl ab-Systems erhalt man 
also gl e.i chxei ta g nnch emen Si nusgener at ar, der - mit kleinen 
EinschrankungEn -- auch sum Melodiespiel herangezagen werden 
kann= (Als Filtsr -f unktirjni srt das Modul dann nicht mf2hr„ Die 
SignalBp dio am Eangang anliegen, werden nicht ubertragen„) 



Eine i nterti'ssante Anwendung des Resonanzef f ekts ist die Be~- 
tonung der einselnen Dbertone einer komplsKBren Bchwjngung„ 
Hebt man den Q-Faktar m% (Q-Faktor-REgl er au-fdrehen bis kurz 
var d B m P i.in k t der- F j. 1 1 e r o sz i 1 1 a 1 1 on ? d er Filter d ar- f n i c h t 
scrhwingen I ) , dann konnen dje Obertone? ernes beliebigen Klsngs 
durch Verandsrn der Eck-f requenz (Cut-Di-f -Frequtancny-Regl er ) 
uberdGutl ich hortaar gemacht vjerdEfs^ Di eser Ef-fekt (gsl egentl ich 
als QvErtane-Scanning bszei chnet) gleicht einer Horlupe, die 
ube?r das Kl angspektrum eines Tons beweagt wird. 



Gj. bt man auJ- den Audioeingang des F"a Iters eanen Instrumental- 
Oder Vokalklang (uber flakrophan ader durch Direaktanschl uB elak- 
tronascher ader b1 ektraakust i scher .Instruments wis E-Orgcsl oder 
E--GitarrE)9 sa s:ind sel tastver standi i ch auch diesG Klange durch 
alle F"x 1 tfararten beei n-?luBbar und es lassen sa ch auch die je- 
wealigen DbertiinK in der beschri etaenen Art hcsrvorhebenj usw. 
us-f . 



(/qbb.30) 





Abb. 29 
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Abb „ 30 



Die Filterwirkungen probiert man am besten mit emer Sagezahn- 
schwingung bus^ da diese aufgrund ihres reichen Teiltonspek- 
trums dran Fa. Iteref 4 ekt am dsutlichsten horbar werden laBt. 

Man lege die SagfiHahnschwingung au-f eiiisn AudioBingang cIkb Fil-- 
ters (Signal Var) . AHe Regler (des Filters) Kind auf Links;- 
anschlag zu drehen. Die Frequersii: der ?aa f i 1 tcsrndGjn Schwingung 
dar-f nicht zu hoch liegen. 



Als erstes sollte 
sprechende Ausgang 

angescnl osssn • 



man nun den TieffjaB auisprubieren^ Der snt-- 
(LP = Low Pass) wird an das Va'rstarkfarmodul 



(Abb. 31) 

Durch Drehen des Cut-OFF-Reglers iWc) , der die Eckfrequenz ver- 
schiebt, kann man die verschiedenen klanglichen Aust-'ji rkungon 
des TirafpaBf ilttars au-S" die Sage?:ahns;chwintjung gut vsrfolgen., 

Dreht man den Regltar van s-Kchts nach links in die Nul 1 stel lung, 
hiiirt man deutlich, wjg die hohen FrerjuEinzantei 1g der obertan- 
reichen BagH^sahnschiMingiing mehr und methr unterdriickt werden, 
bis ondlich tiler Brundton scalbst verrachwindst. In dietsfam Fall 
lieqt die Eckf rEiqiien;; taereiti-, untrar der Grundf rcquenii dos Inn- 
signal B„ 

Das gle.ichta Ej-cper i mejnt wiedfarhol t man dann, inde^m die anderen 
Filterausgange zum Anipmodul qra-fuhrt w6?rdRn« Die untE?rsc:hi edl i - 
che WirkungswBiss der Fi 1 tarart^n ist gut unterscheidbar = 



Man vergleiche die entstehenden Klangwirkungen der verschiedG- 
nsn Filtereirten danach durch Filterung des Rauschens^ Btatt des 
OsHillatorsi braucht marn taloB dsn Rauschgeneratar auf den 
Audioeinqang des Filters zu -fuhrfan,, 

(Abb. 3 2)" 

Boundlab-FiltRr bie^tet die Moql ;i chkfai t der Spannungis- 



WBshalb wifgdiarum prasiser von einem 



VCF 



Auch dsr 
Bttgufsrung, 
V al tage 

gesprochen 

die Eckf requen;^:^ al sd die EinBat2:s3tHl 1 sa dtar- Fi 1 terwi i-kung,, 



C cm trolled 



F" i 1 1. er 



5 p a n n u n g 53 g g s t r i a er v. e r 



({sngl 
Fi 1 tsr ) 



Nerdcsn kann„ Spannungs;=3teuerbar i E5t s^unachst rainrrial 



Falglich kann man nun statt manueller Regelung mit dem Cut-Ofi- 
-FrequonryRRgler auch durch AnraciTluB Rines Joystick adrar sines 
LFTl uber eins^n atfauRrspannungsei ngang dKS Filters (s: = B„ CV-Fc: 
Var) wifg gehabt die Lage der Eckf requs^nx uber den gE=f£5amtRn hor- 
baren FrequenKbereich vsrsichiebian. Mit dsm Level -Regler 1 aBt 
sich auch hier die Starke der Spannungssteuerung bestimiuen uhw„ 

Die Spannungssteuerung der Eck-frequens gilt naturli(.:h f ur jedK 

der genannten Filterarten. Benutzt man bei spiel swei se den 
BandpaB-Ausgang, so kann durch den AnschluB irgendeines steuer- 
nden Moduls folglich ein bestimmtes Frequenzband uber den ge- 
samten horbaren Frequenzbereich beliebig verschoben werden. Die 
bei den Grenzf requenzen werden dabei parallel ge-fuhrt. Umgekehrt 
wird Bin Sperrbereich verschoben, wenn man den Filter alts 
Sperr-filter einsetzt. 

Mit den verschiedenen Klangwi rkungt?n der einzelnen Filterarten 

und verschiedenen Q-Faktoren sollte.' man sich jetzt ein wenig 

vertraut machen. Es sind unzahlige Varianten moglich, die im 

einzelnen unmoglich beschrieben werden konnen. 



f3a wie 
Vibi-ato 



die Dreieckschwingung eines steuernden LFD bei m VCD ein 
und bei Ml VGA em Tremolo horvorri!-i-F?n konntp. rso (arhalt 
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man beispielswcai se durch die Steuerung eines I-iglE^B filters 
den bBruhmten "WahWah"'"Ef f ekt , dsn viele E-Gi tarri stfsn ein- 
setzen (als srster Jirni Hendrix ) ., 

Seltener ansutref-fen ist die Moglichkeit des Soundlab-VCF, zu- 
satzlich 2ur Eck-f requenz den Q-Faktor uber Spannungen steuern 
zu konnen (CV-Q in). Auch diese Einrichtung ero-f-fnet wieder 
sine Unaahl verschiedener Klangwirkungen. Man muB dabei jedoch 



bHachten, daB einK 21,1 groBe Stfauerspannung den Filter zum 
Snhwingen bringen kann^ so daB der Filter plot^lich (und rnog- 
1 i cherwei sg unerwunscht 3 i: urn Si nusgenerator wi rd „ All erdi ngs 
kann audi diesfsr Effekt Ausgangspunkt vieler kl angeKpsrimen- 
tHllfcar Vargange sein. Z«Ei« kann so Btwas wis " Vogelgezwi tscher' 
entstehejnj, wenn Eckf requtan;; und O-Faktor mnt nioglichst unregel- 
maBigen Steusrspannungfsjn variiert werden„ 

Wird der Filter al 5 OBzillator vervjendfst „ kann man vifsle der im 
Zusammenhanq rnit deni Saundl ab-"VCD bejHchrigJbenen Kl angexperimen-- 
te hier wiederholen™ 

Zu erwahnen taleibt nochg daB ein swtaiter Steusrspannungseingang 
(CV-F~c KBV) intern an das Keyboard angfaschlassen xst^ so daB 
als hiiu-fig gfawunschtsr musi kal ischer Ef-fekt ?..B. das sogenannte 
"Kfaybnard—Tracking" erhalten v-gerden kann. Beim Spielen hoher 
T5ne auf der Tastatur wird sin (Tie-fpaB~) Filter geo-f-fnetn so 
daB der pragranifniertB Klang entsprechend heller wird und umge- 
kshrt. tiE'fe Tone dunkler klingen„ Die Starke des Mitziehens dear 
Eck-f requenz regislt der zugehorige Level -Rsgl ero 

Benutzt man dfsn zweiten Steue>rspannungsei ngang durch dsn An- 
schluB eines Kabels fur extiarne Steuerungen, wird die Keyboard- 
spannung automc-ati sch vom Filtermodul abgeschaltist ! 



Eindrucksvoll laBt sich die klangliche Wirkung aller Funktions-- 
weisen des Filters an einem weiBen Rauschen als Klangquelle sr- 
arbei ten. 

AHe aufgezeigten Versuche sollte man unbedingt in einem zwei- 
ten Durchgang mit einem angeschlassenen Rauschgenerator durch- 
f uhren. 

Vor all em im Zusammenhang mit dem subtil en Einsatz des Q~Fak- 
tors erof-fnet sich eint9 ganae Palette wichtiger Gerauschef f ekte 
(pfeifender Wind, Brandung des Meeres etc.,;. 
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be Ringmodai star < RM ) 



Ein Kl angef iekt 3 den var allem die avantgardi st i schf^n Kornponi- 
sten der El ektroni schen Musik bevarzugt eingesratzt. habrars, tyird 
mit Hi If fa des sogenannten Ringmodulators erzielt. 

Mierbea hanrielt e-s rsich um eine elektronische Schaltung,, die 
die Frequenzen zwfsicar Kl angsignal e addiert und subtrahiert. 

Es mussejn also i mmer 2Nei Klangquellen angeschl ossen werden, 
damit eine Wirkung des Ringmodulators Eustandekommt . 

AngKiiDmniKng wir geben au-f die beiden Eingange des Moduls zwei 
Sinustone mil: den F"requBn2en 200 und 500 Hh , dann verwandelt 
der Ringinadul ator diese in die Frequenzen ?00_ H2 (200+500) 
SDwie 300_Hz (500-200). 

Eingang m™200 Hx ;<+y=700 Hz 

> Ausgang 

Eingang y~500 Hz x-y=300 He 

Die ursprungl ichen FrKquen:sen warden dagegsan nicht durchgelas- 
sen. 

Verarbeitet der Ringmadulator komplexere Eicihwingungen mit vie- 
1 en Teiltonen, bo taildet ei" sntsprechend vifale addierte und 
subtrahierte FrequEnEen^ die allerdings nicht mehr dc^n ganz^ah- 
ligen Frequenzverhal tnissers der normalen Tei I tanstruktur cant- 
sprechen. Es komtnt zu unharfnoniBchen, recht kamploxenj ja ge-~ 
rau5chha-f ten Schwingungssrgebni seen. 

Der F;angmadul ator engnet ssich besanders zur drastischE^n Ver- 
-fremdung von Klangan und rausj. kal ischen Strukturen, zur Reali- 
sation von "SciBnce-Fictaon*-Klangef -f ekten (RDboterstimmen) .-, zur 
ErzBugung von metal 11 schen oder glockenahnl ichBn Tijnen UnV.a.m. 

Das Modul verarbeitet nicht nur elektronisch erzeugte Kl angsig- 
nal e. Es ist sehr reizvoll, auch andere Instrumente, Stimman 
usw. , vielleicht in Kombination mit den Oszillatoren des Sound™ 
lab-Bynthesizers, klanglich zu verfremden. Der AnschlufS sines 
Tanbandgerats oder dergleichen gestattet die Ringmodulation 
kompletter Musikstucke. 

Als An-f angsexperiment wird vorgeschlagen, zunachst zwei Sinus- 
schwingungen zu ringmodul i eren . Ver-fugt man nur uber einen VCO, 
kann der schwingende Filter (O-Faktor-Regler in der Stellung 
!Qsc) den zweiten benotigten Sinuston lie-fern. 

Dabei sollte der sine Dszillator vom Keyboard gesteuert WHrden,, 
so daB man eine Helodie spiel en kann, der andere dagegEjn von 
einem LFD oder Joystick^ so daB das Frequenz verbal tnis der bei- 
den Generatoren zueanander sjch verandert oder verandert warden 
kann. Die Frequenz verschi efaung des Ringmodulators (dessen Aus~ 
gang wieder mit dem Audioeingang des Verstarkers verbunden sein 
mul3) ist dann besonders gut zu horen. 



(Abb, 33a, b) 
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Auch rier Rai.ischgtsnerator kann als EJchwingungsquKl 1 fa init rainem 
VCO utaer den Ringmadui.'l ator gekopprs.lt werden, was sehr rauho, 
gerauschha-Fte !<1 angergebni bsk zur Folgia hat- Wirtl Rprache -■■ et~ 
isja (Hit Biner RechtHckschwi ragi.ing - ri ngrriDdul i Brt ran tstehEsni mE!- 
t.al 1 i sch—krachxendra Robot ersritimrnen.. 

S.innvo.11 kann auch die RmgcnDdul ahian zweier Schwi ngungen sinr-?s 
eini^elnen VCD seiru Aufgrund der glfsichen PhasiBnlagR braider 
Schwingungen Mirkt der Ringmadul ator als Frsqi-ienH verdoppl er. 
Man nut;!:i3 in diesHrn Fall auch dies Nog), i chkrai h,, ei n F<f3chtsck~ 
signal einxubezi ehen, daf3 ;'„B„ van rainei'm .langiBani schwinge>nden 
Li"Ft pul BVJBi tenmodiil i virt wi rd . 

GlackGnahnl iche Klangstrukturen sowie andorra E-ffekte des Ring- 
fflDdulatars kann man auch durch die Spannungssteuerung sines VCO 
mit ei nern anderp^n VCO oraesugenn MGnn dit?j P'requenz des BteuRrn- 
dian Os:h 1.1 1 atars im Audiobsrei ch liegt < Range— Schaltsr auf 
"Hagh')=, Der UnterBChn tsd zMxschsn Audi osignal en und Steuerspan- 
nungen verwi scht sich an daeBBm Fall„ Denn die Audiaschwingun- 
gen des steuKrnden Mcjduls dienen dann als StGuerspannungen™ Das 
ist prin^ip-iell i mmer mdqlich, wonn auch nicht imrnor brauc:hbar = 



(Abb J5') 
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2.. ca„ flai' Kevhoard 

Wir haben bisher hauptsachl ich die Klangerzeugung mit Hil-fe von 
Ton- unci Raiisnhgeneratoren (VCD, Woifse^ schwi ngendes Filter) 
sowie die Kl afigverarbe:i ti-sng hiiisichtl ;i ch der Lautstarke mit dem 
Vf3rstarkE?r bHw„ Abschwacher (VCA) u.nd der !<1 .-mg-f arbe mit Filter 
(VCF) und Ringniodul ator betrachtet.. 

Es qibt jRdoch e^ane Reihe wfsitF^rcjr Bynthe?Bi zfarrnodul e,, die spe~ 
sisll fur Steuerungszwecke benotigt werden, damit die Klangge- 
staltung zu di f -f erenzierten Ergebnissen -fuhren kann. 

Einige dieser Module haben wir bereits kennengel ernt und einge- 
setxt, Hci da(3 dita viel sei ti gf=?n Anwendungsmogl i chkrai ten der bis- 
her vorgfastel 1 ten Module ansatzweise bereits sichtbar wordETj 
kannte?n,. 

Dazu gehiirsan der Jnystick, der die manuellia Einf 1 uBnahnie auf 
Klangvorgange erleichtert , nder der LF'O, der Esehr langsame 
Schwingungen (im Bubaudiobersich) liafort;, die der (autamati- 
schen ) Kl angmodul at i on di Enen k onnen . 

Eine Besonderheit des Joysti ck-Moduls sei noch am Rande er- 
wahnt s 

nicht nur die Abgabe sweier Btejuerspannungen (X Out, Y Out) ist 
damit moglich, sondern auch die Verarbeitung zweier Steuerspan- 
nungen, die den Elingangen - X In' und 'Y In"" suge-ftihrt werden- 

Die angel eigten Spannungen konnen dann nicht nur per Joystick 
abgeschwacht werden, sondern sogar - je nach Bewegungsrichtung 
invert! ert werden, so daB ein Schwingungsverlau-f umgekshrt 
wird„ Man kann also beliebige Steuerspannungen, z.B» die eines 
LF"0"Moddul5, manuell sehr di-f f erenziert beeinf lussen, was wie~ 
derum -fur kiangliche Feinheiten von groBer Bedeutung ist. 

Wii3 weiter oben schon emmal angesprocheni ist auch die Tasta- 
tur al s Steuereinrichtung einzuordnen, sine Steuereinrichtung, 
die in vleler Hinsicht etwa dem Joystick ahnelt, nur daB die 
durch das Spiel aut den Tasten entstehenden Steuerspannungen 
bereits in ei ner ganz bestimmten Weise pragrammiert sind. Man 
erinnere sich an die zugrundel iegende 1 V/Okt. -Charakteristi k. 

Aufgrund der mit den Tasten ausgeldsten Spannungen springt ein 
angeschlossener VCD auf diejenigen Tonhohens die unserem musi- 
kalischen Tonsystem entsprechen. 

Dieses Tansystem beruht au-f einer ganz bestimmten Auswahl von 
Frequenzen, die wir in der uns bekannten Tonleiter ais musi- 
kalisch verwerteten Tanvorrat wieder-f inden. Eigentlich gibt es 
unendlich viele Frequenzen im horbaren Schwingungsberei ch zwi- 
schen 20 und 20 000 Hz, die im ubrigen beim Synthesizer - im 
Gegensatz zu den meisten anderen Instrumenten - ausnahmslos 
ver-fiJigbar sind. (Ein Klavier bietet dagegen nur eine Auswahl 
von moglichen Tonhohen.) 

Durch die frei pragrammierbare Verkabelung des Soundl ab-Systems 
ist es durchaus moglichj auch andere ais die ublichen durch 
Halbton- bzw. Ganztonschri tte gekennzeichneten Tonleitern unse- 
res bekannten Tonsystems aufzubauen. 
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BchliKiBt man die Taxstatur tmit SKterner Verksibel ung) an rJen re- 
gE?.'!. barGR VC-Eingang eines Dszilators an, sntsteht. aufgru.nd tier 
mit dem Level -Reg ler taestimmbareii Verringerung der vom Keyboard 
abgege?taG?nen BpannungsgroBen iT?ine gewi SBarmaBcan " gestauchto' 
Tctnl s2i tBr» Was nm Normal fall Gtwa ei nen Oktavraprung E?rgitatj 
z.B„ rJas Druicken bEjnachbartBf" C--TaBten, gerat :-'u iSKinfam Intt-sr- 
vail, daB - je? ric'sch Btellung cJbb Lc^vel -Regl orra - clButlicli klei ■■■ 
nor XBV,., Der Btauchungsgrad ist mit dem Reglor dcats VCD taEliobig 
KinstGl 1 bar „ Der Dri.ickBchal tar 'KBV am VI'G muB au-f ■"Of-f" stfa- 
hen, dainit d'xa interne Verbi dnung zum Kejybnard untKrbrochfe'n 
ward., 

Au!- diBBK) Wc^isiE? laBsen sich klEinste Tanstu-fran rEHal i si eren, 
z-B. Viiart.Kl ti-in- oder Achtel tonschri tte^ wie sie? in Kampositia— 
nsn der zpji tgHnnsBJ Bchen Musi k anzutreffen Bind,, 

Auch groBere Interval Ik? al b normal (3rwei hs vorgGsehsn konnen fur 
das TaEitenispiiel programmi eri: wrarden, indeim emfach die Key- 
bnardfspannung am KEV-llodul noch emmal abgenommran wird und zu-- 
satzlich -^u dHs- intern am VCO berei ts anliegfanden Spannung 
(Druckschal ter KBV On) auf eintan Steuerspannungsei ngang, am be- 
Bten au-f den Eingang ' CV--F Var" gegeben werdesn™ hit dem LrvcsI -■ 
•-Rfsgler sind damn verschi esdene Interval IgroBen regelbar = 

Die Gl idra-Einri cbtung des Keyboards ist eben-falls einR Funk- 
tion, die diij? Aufhebung der gestuften Spannungsabgabfa dFas 
Keybnards bewi r kt , 

Je nach Stpjllung des Gl ide-Reglers wird der Abstand zwischsn 
2:we:i TastHn mehr oder weniger rasch 3i.gltSDJ-! " durch-f ahrtsn" p 
der ubergang von ainem Ton zum nachsten vollziebt sich stufHn™ 
Ins, alH lieBe Bin Geiger den Finger auf einer Baite bin- und 
hergltai ten. 

Wird der 61 i de-F-f f sakt (auch Portamento genannt) mit ei nem 

schnellen Gle;attempo emgesetzt, kann er eiuch das melodischo 
Bpiel in klanglic:h reizvoller Weise beleben, da er caine haufig 
bGi Bangf-arn ufsd Eflasern anzutref -f ends Tongobunq, d,aE; leichte? 
Hinsi nglcsi ten in den gewunschten Ton, imitie>rt» 

Langsame Blei tge^Bchwindi gkei ten sind eher fur bestimmte Klang- 
t')ffektt3, s:., B„ m Verba ndung mit der Steuerung eines Filters 
durLih daf5 Keyboard, smnvoll. 

Das FJediKnungsf eld des Saundl ab-Keybaards weist noch einige 
bisher nicht genanntra Eigenschaf ten auf . 

Go 1 aBt B.!, ch die Ktsyboardspannung mit ei ner eKternen Spannungs- 
queile Bteuern t " CV In' auf dem KBV-Modul uber dem Netzan- 
ssnhluB), d,.h. alia Mogl i chkei ten der Steuerung mit Joystick 
Oder l.F"D bzw= nach nicht besprochenen Steuerei nrichtungen kon- 
nen die Bpsainnung des Keyboards beei nf lussen . Es handelt sich 
sazusagei! um ei n " VC-Keyboard" . Die Starke der einwirkenden 
Spannung k,ann mit dem Regler =" KBV Mod", der direkt uber dfsm 
■Jaysstick zu. f i nden ist, beeinfluBt werden. 

Der Vortei 1 1 i egt darin, daB §11.6 an der Tastatur angeschlos- 
senen VCDs ein gleiches Vibrato vollziehen, wenn ein LFO das 
Keyboard steuert^ Die Starke des Vibratos wird mit 
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'KBV-Mod' des Keyboards eingestellt. (Abb, 36) 

Bf3i viBJ. Rn SynthKsi;?ern wird der Eingang '" CV In' mit FM (= Fre- 
quGni^rnodulatrion) bezHichnet, da eine Keyboardsteuerung meist 
zur Frequenz modulation der angeschlassenen VCDs genutzt wird. 
Damit ware jedoch ea ne taegri f -f 1 i che Einscnhrankung der vislen 
Mogl i cihkeitsn des; Keyboards vDll;^agen„ Wis wir wiKHEjn, kann die 
Kcaytaaardspannung auich 7:.ur 5i:.Rij.erung andertsr MndulH dieinen. 

Wird diE5 Tastatur mit. emem VGA verbunden, konnte man z., B= mil: 
den Tasten "Lautstarken spielen". Em angeschlossener LFD 
branhte a.l. le vom Keyboard gesteuerten VCAs zur Erzeugunq einfss 
Trf5;nio.l. OS (-" Ampl i tudenrnodul ation) , ubim,, usi" ., 

VortGi ri haf t. ist die Grnb- und Feine?. nBtt9.T 1 u.ng (CoarBK- und 
Fine-Regler) des Soundl ab-Keyboards. Damit laBt sich der Syn- 
thesi:-:Br lB3i{::ht stimenen, Angsschl OBSEjne VCDs mus5e?n nxcht Hin-- 
:?e.ln auf difa gBwunschte TonhohE eangeEit immt werden„ 



Ein v^jeitereir Voraug des Soundl ab-Keyboards wurde anfangs schon 
einmal angpJsprochRn, namlich die; Mtigl i chkait , cine ZKieitE Stsu- 
arspanni-ing Fintne-'hfnejn zu korsnen (KBV-2 aut dem Keyboard— Inter -- 
facG), die taben-falls vara TaBtenspi bI abhangig ist™ Daher ban- 
del t ES 53. ch prakt iEicb urn em duophones Keyboard, mit dem man 
zwRistimmici apielfsn kann, so-fern man uber zwei Oszillatoren 
verfugt, die man anscblieBen kann. (Zur Erinnerungs aur:h der 



Filter kann als; VCD oingesetzt werden, wenn man ibn 
gen brmqt) 



:um Schwin- 



Die zweitK Keyboardspannung erzeugt jedoch nicht unabhangag 
von der erstfan Hin ei genes Gatesignal, so daB die melodirschK 
Fubrung der beiden Stimmen gewissen Ea nschrankungen untrarworf en 
:i B t « 

Man kann die zwBJ.te Keyboardspannung aber auch etwa zur Steue- 

rung raines Fi 1 teref f ektes nutzen. Mit der linken Hand kann man 

z.B. emm Melodio spielen, mit der rechten 'spielt' man dann 

sine gewunschte Kl angf £.\rbe= 

(Abb. 37) 
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Ber Hikll karvengerterator 



Eines der wichtigsten SteuermDdule neben Keyboard und LFD ist 
HWEif ellos der Hull_kurvBngeneratDr . 

Trotz all der aufgezeigten Mogl ichkei ten elektronischer Klang- 
gestaltung -fehlt doch bishsr m%n entschori dander Faktor, nam- 
;iich die Bestimmung von Klangdai.ier und Kl angvsrlau-f . 

Wahrend alls Tone und Berausche unsBrer KlangexperimentB immer 
-f orti-'^ahrend zu hdren waren. Bind die Klangstrukturen eines In- 
struments normalerwBise durch charakteri stischs Formen der Ton- 
dauer und der Ein- und Ausschwingvorgange gekennseichnet. 

Der Tan Bines Klaviers etwa baut s.ich nach dem Anschlag in un- 
geheurer Schnel 1 igkeit zu eiinern LautstarkemaKimum auf und fallt 
dann - erheblich langsamer - wi fader ab^ 



Shnliches gi.tt fiir den laitarrenklangu 

Hit anderen Mortens dae ineasten Bchwingungsverlau-f e mechani- 
scher Instrumente aeigen bestimmte jte:itlic;hs Anderungen der 
Amplituds und dams.t der Lautstarke, vMotaai ein schnel les Anwach- 
sen, d„h= sine schnel lea Einschwinyi^rsi t , am haufigsten varkommt. 

Umhullt man die Ampli tudenanderungen einKr Schwingung mit einer 
durchgezogenen Linie erhalt man die sogenannte Hullkurve , 
nach der man den Hull kurvsngenerator branannte. 



Fiiillkurve einer 

Amp 1 i t ud e nmo d u 1 a t i o n 




Abb„ 30 
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deutschen un 
Madul , so d 
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Hiil 1 kurvengen 
rat or, Kontur 
lope Benerat 
-fraglich, ob 



man sine babylanische Vielzahl von 
d englischen Bezel chnungen fur dieses 
aB Bs zur Vermeidung von MiBverstand- 
ist, sie hier einmal auf zu-f iihrens 
erator, Hull kurven+ormer, ADSR-Gene- 
generator 5 Contour Gnerator^ Enve™ 
or (=EG) Envelope Shaper. (Es ist 
die Liste vol! standi g ist..) 



Lautstarkenverlauf e bzw. dynamische Eigenscha+ten van Tonen, 
Gerauschen und Klangunterbrechungen (Pausen) sind fur musi ka- 
li sche Strukturen naturgemaB unentbehrl ich, so daB erst mit der 
Beeinf lussung dieser musi kal ischen SroBe alle Elements musi ka- 
li scher Klanggestaltung wirklich in unserer Hand liegen. 

Erst jBtzt wird der Synthesizer zum vollwertigen Musikinstru- 
ment, erst jetzt ist der elektronische Klangbaukasten mit den 
wichtigsten Baueleraenten ausgestattet . 



Die meisten Hull kurvengeneratoren in Audiosynthesizern sind 
i„allg. durch vier GroRen (Parameter) gekennzeichnet, die samt- 
lich variiert nerden konnen. Es sind die Anstiegszeit (engl. 



Attack time ), die erste Ausklingphase (engl ■ 5l£§^ 

der Haltepegel oder Haltewert (engl. gustai^n^Level 
zweitEj endgultige Ausklingzeit <engl . BslSSSS 



ti^me ) , 
und die 
Time ) . 
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Einen HCU 1 kurvengenerator^ der mit diesen GroBen arbeitet, 
nennt man - den An-f angsbuchstaben der englischen Bezel chnungen 
entsprechend - auch ADSR-Generator . 

Diese BroBen gibt das Modul in Form von Spannungen bzw. Span- 
nungsanderungen ab. 

lEI5t_-_^iiCEt!__3iS_§£.SySCiyQ3_Si[lES„3!]!3SEE[!_yE^ylE erhalt man die 
gewunschten klang lichen Ablaufe. 

Die hau-figste Anwendung ist die Steuerung dynamischer Vorgan- 
ge, also die Beein+'lussung der Schwingungsampl i tude. Dazu ist 
es notig, daB der Hul 1 kurvengenerator einen spannungsgesteuer- 
ten Verstarker, einen VGA, regelt. Da ein VGA nun gemaB der be- 
stimmenden Hul 1 kurve seinen Verstarkungs- (bessers Abschwa- 
chungsi-)f aktor andert^ erhalt man sinen Eiin- und AusHcJii'jingvBr" 
Isiufg der der programmri sarten Hul 1 kurve entspricht» 

Es SDllte beachtiat werders, daB die genanntfijn Hul 1 kurvenpara™ 
meter si ch aus drei zei tvfarandsarl i chRn SpannungsgroBen (Attack, 
Decay, Release) und einem -festen Bpannungswert (Sustain Lravel > 
zusammensetzen. 

Mit dem ATTACK-Regler bestimmt man also die Dauer dfss Ein- 
schwingvorgangs, mit dem DECAY-Regler sine e^^3tes Ausklingen 
des Tons bis zu einem Lautstarkewert, den man mit dem BUBTAIN- 
-Regler festlegt, und die Dauer des endgultigen Ausklingens, 
des Verklingens ernes Tans stellt man mit dem RELEASE-Regler 
Bin. 

Damit nun der Hull kurvengenerator "weiB", zu welchem Z£2itpunkt 
die pragrammierten Spannungen abzugeben sind, benotigt rar einen 
Startimpuls, den man Jrigger (sinngemaB? Ausloser) nennt.. Es 
handelt sich dabei urn einen bestimmten festen Bpannungswert (im 

Soundlab-System betragt er +5 Volt). 

Einen derartigen Tri ggenmpul s gibt das Keyboard (zusatzlich zu 
der -f requenzbestimmenden Spannung) ab. Immer wenn man eine neue 
Taste niederdruckt , wird em Triggerimpuls abgegisben, der zum 
Auslosen der Hullkurve dienen kann. Dieses Ver-fahrKn ist eine 
entscheidende Voraussetzung +ur die musikalisch unbedingt nnt- 
wendige Synchranitat der dynamischen Ein- und Aufsschwi ngvorgan- 
ge und des Tastenspiel s. 

Genaugenommen qiibt die Tastatur aber nicht nur emen (eigent- 
lich sehr kurzsn) Triggerimpuls ab, sandern eine sogenannte 
Bate spannung (Tarspannung) von c&. 5 Volt, die solange von 
der Tastatur abgegeben wird, wis eine Taste gedruckt bleibt. 

Das Ende einer Gatespannung (beim LdsI assen der Taste) i^aird 
namlich ebenfalls vom Hul 1 kurvengenerator als steuernde In-for-- 
mation -" verstanden^ denn dann wird die Release-Phase eingeloi- 
tet. 



Solange eine Taste gedruckt bleibt, verharrt der Hul 1 kurvenge- 
nerator (nach Ablauf der Decay-Phase!) auf dem ei ngestal 1 ten 
Sustain Level. Erst beim Losl assen ward also der restliche Ab~ 
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?3chnitt. dfdr Hiil 1 kurvea, drte endqultige Ausskl ingphasKp freigege- 
ben- 



(Abb. 39 a) 



Ei gent J. 3. ch qa!:=t ss d-iK be:i Synir.hesi xraris der 
arsiten Genrarat;i ran rioch an:xutrf3f -f ende Trennunq 
von Tr:i ygerimpul Ei uiui Gatespanriung ubGrhai.ipt 
racht fnBht~= Der Eieginn der GattaspaRnunq wird 
alB Tri ggorimpul B van dev Elektrorsik c!bb Null- 
kurvsngsnerators c|ewKrtrat. » Eb handelt 53J. c:h al- 
so 3. m Pr:in:Kip alle^nf sills nonh um eine Kombina™ 
t:ipn van TrigcjKr und Gat.G„ 



Der Mul 1 kurvengenerator ciea Souuidl ab-SystRiriB WGJst gegeniibor 
Rinein ublichsn ADSR-GEnFjrator £4llsrding5 nach eine Reihe von 
}3esnndBrhei te>n auf , die ZMar data srste VErstandni s des Hullkur- 
venprinza ps nicht qraradra Brloa. chtern, jedoc;h neich dtar erfolc]" 
reichKn Btawaltigung der flnf angsschwiGrri gkei tp-jn eane Reihe isnt" 
schHidender klanglicihcr i,ind mi.5Gi kal i schsr VnrtBilK beinhaitBn. 

Bd qibt Bs noch eine wei tere Gsnstcgl 1 bare PhasG, die OELI^!^ 

Ti^me ., e:ine VerzoqEsrungsixei t , um dira der Beginn der Attack 
Time n''^c:h _der_ Jf'igsejiyng _de!5_HulJl kuQ/sp^ hinauHge^- 

schoben ward- Stisllt rnan also die Delay Time auf etwa 1 sec, 
dann begxnnt die Hul 1 kurve isrst tsine Sekunde nach dem TaBten— 
druck ihrisn Ablau-f.- Der Saundl ab~HQl 1 kurvBiigBner at ar i st also 
eigfsntlich ein Del ay-ADBR-GHnraratar „ 

(Abb„ S^ b) 

Eine weiteare BeBondBrhei t stellt dsG Moglichkeit dar, per 
Scrhalter eine unabhangig von der GatGspannung verlau-fende 
ADR-Charaktisrists. k zvx wahlen, wie man B3.e fur kl avierahnl i cho 
Hul Ikurvenverlau-f e braucht. Die Gatespannung dient in diesem 

Fall als reiner Triggeri mpuls. 

(Abb„ ^^t? the) 

Auch hi or eriautat sine spesiHlle Schal tungGtHchna. k wiedE^rum die 
Pragramma Rrung di f f ersn;; 1 ertHr Kl angver 1 au-f e. Hit. dem Sustain— 
-Regler kann man einen sogenannten BcbwfsU WE.>rt ei nstel len, ab 
dem dita Decay—Phase an dae Rel ease—Phase ubergeht. 

BesDnders erwahnenswert ist auch die Abhangigkeit aller seitli- 

chen Paramfstfsr vom Ende der GateBp]annurig am ADBR—Modufs. Dars be- 

deutet, daB die Hull kurve bei der Freigabe der Tasts so-fart 

mit der Release Tame beginntp so daB dis Attack— tasN. dio De?- 
cay-PhaBcan an beliebigen Punkten unterbrochen werden™ 

Schl 1 cjijl :i ch ist als verbal tnasmaUa g selten an;;utref fpjnde Be- 
sonderheit die Steuerbarkei t Sll^iZ HCil 1 kurvenparameter zu 

nennen. (311S §yi31?.?13tl..^ §[I£@?![! (auBer Delay), also Attack, 

Decay, Sustain und Release, §lQd_5gannung55teuBrbar . 

Dies erof+net die Realisation einer stattlichen Reihe subtil 
ge-farmter Klangverlau-f e, auf die war nnch 2u sprecbBn kommen., 

Der Hull kurvengenerator des Soundl ab-SyntheBii xers muB alsp 
korrekterwBi se als VC-ADSR, genai.ser, al e 

be2 ei chnet vijerden „ 
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Die ADSR-^ 
Hullkurve 



,|A=Attack Time ^ Anstleosaeit 

|:j-=lJecay Time = erste AusklinyphCiBe/Abrdllzeit. 

^i^^Suatam Level =-l-;altuwcrt t'Ji:i ■^um Kudu 
lied Gatosi.]n>ii-i>J 
l<=a.:!leasa Tiino ■= zwuiLi-, enatjuiLiyu 
Auskitngphasc/Al/tallzcLt 




Taste gedtilckt 



-k^^-T—r^k^. 



ADSR-Modtiti n-.il Attack. Drrojj, Suifoin and Rekoit- 
^^T^Toe A;iorli. Di-coj Wid Releosr Zt<t{r^ " upd der Sustain Ptgtl 
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Abb. 39b 



Amplitudenanderung mit einer HiillkurvGnsteuerung 
(Ein- und Ausschv/ingvorganq) 
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Klangergebnis 
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Udi- 
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verschiedene Hullkurvenf ormen 
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Be^m Soundlata-ByKtBni sine! dxe Hiil 1 kurvengenerataren durch 
interne Verdrahtung taBPisats an dae Gatespannung der Tastatur 
angeschloBBen, ho daB fur difase Varbandung k^.m KabtaS benotiqt 

Fur bBsnndHre.' WunBche karin der Tri ggHrimpuls der Tastatur auf 
der FrDntp.\atl:E> dF?B KKybDard-lntRrf ace (KBV) glsaich ubcar dfsm 
NetzanschluB tdes Pciwiar-Mpdiil s) abgranoninisn werden„ 

Zunachst fijci.X 3. nun die ublir:he Steuerung dynami schGr Prazfssse 
mat Hilfe des Hul l kurvtangeneratars beHchrieben iMer-desn™ 

Daxu -fuhfK msin den Ai.isgancj das VC--ADSR mji-f den GteuHrspannungs-- 
Kingang des VCA (CV--FiK/e;-{p) „ Der VCA-Ausgang iMird MiEdsar mit 
d(sm Verstarkrar verbunriisn., 

Dries PSKpanent IgI 1 e CharaktGri sti k dras Eingangs -fuhrt i»allg« 2:u 
emem Ki angergebnis, das bei ri'i ner Hul 1 kurvensitenerung rnusi ka- 
li sch gesehen i.allg. ;iuf riedensfcel lendrar ist. al s das lineare 
Charaktaristi k. Es entspricht besraear darn H5rrarnp-f inden f-iir dy- 
namische Pros esse. 

Eine beliebige Schwingungsf orni des DsiKi 1 1 ators ward nun auf dran 
Audioeingang des bsnutzten VCA gefuhrt» 

(Abb. V^) 

Zu An-fang scillten die Regler des Hii.l 1 kurvengentaratar-s etwa mie* 
•falgt E'ingestell t werdens DELAY auf O, ATTACK auf 1, DECAY 
au-f 2-3, SUSTAIN in Mi tte.l jstsl 1 ung und RELEABFE Fi'bGn-f al 1 b„ 

Spa el t man jetst auf dem KRyboard muBtcs der Ton bei jerJism Ta- 
stendruck schnell anscbwfil 1 en., Lain SMsnig in der Lautstarke 

nachgeben, bestehen bltaaben, sa lange dies Taiste gedruckt 

bleibt, und nach dem L.t;)Gl assen der Taste verbal tnifsmaB a g rasch 
ausklingen. (Die angegebsnen Rragl EsrwertEa konnran iinrner nur An-- 
haltspunkte seinp hier muB man immer GtvMas expeira inentirarHn„ ) 



Im AnschluB erprobe man Kanrnai den ADF^—Modus deis Hul 1 kurven-- 
generators, indem man den E-jntsripriachtflndsn Schaltsr uraffitellt. „ 
Deutlich ist nun 2u bemerken;, daB dcss LctslassGn der TastH kei~ 
nen EinfluB au-f den HiJil 1 JiurvtsnvGrlauf niehr ausiib t „ 

Im -folgenden gilt es, dafs vaelen Varianten einer Hullkurvcs ays- 
tematisch kennenzulernen^ Am bsfstFjn variiert man nanh und nach 
i mmer nur einen der Paramfatsrregler 3 damit man moglichst beild 
Binen Eindruck van den jeweiligen Wirkungszusammenhangen er— 

n S J. t a 

Im ubrigen kann auch eine externe Triggerung des Hiillkurven— 
generators (uber den Eingang Bate In Ext) 2u speziellen Ergeb- 
nissen -fuhren. Z.B. ergibt sich eine Art. ' Mandol inenef -f ekt. ^ 5 
Repeat ader Autorepeat genannt, wenn dira Rechteckspiannung rainefs 
angeschlossenen LFD die Htillkurve permanent. gUabI ost .-, Difs Hull-- 
kurvenzeiten mussen allerdings recht kurs gehaltsn warden = 

(Abb, ^2) 

Der Elinsatz der Del ay-Versogerung ist insbesondere bei ^/ar- 
tiandransean mehrerer Htil 1 kurvengeneratoren bedeutsam„ Sand das 
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Die beiden Keyboard- 
spannungen sind intern 
bereits angeschlossen. Sie 
brauchen nicht verkabelt zu 
werden. 
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VDfn Kejybaard alleBarnt getri ggerten ADSR-GeneratorKn auf kurz&\, 
aber Iraicht unterschi edl iche Delay-Zeiten eingestol 1 1^ targibt 
51 ch eine sehr ef -f sktvol le " sal venahnl ichB"" EinsatE-f alge der 
verschiedenen Em- unrJ Ausscihwingvorgange. Natwfandig i<at dabei 
allerdiijgB, daB jfadEjr ADSR eiinen eigenen VGA steuern kann„ Dafs 
den VCAs zugefuhrte Klangsignal kann hingegen von einem einzi- 
gen VCD stammen. 

(Abb. n> 

Klanglich noch beeindruckender gerat dieser E-ffekt beim Einsatz 
mehrerer VCDs, die jewel Is einem eigenen VGA sugeordnet sind. 

Stimmt man die Frequenzen der VCDs gemaB dem Beginn einer Ober- 
tonreihe (Dktave, Quinte, etc.) ist es bereits moglich, das 
kamplEKB Ein- und Ausschwingverhalten mechanascher Instruments 
ansatzweise nachzubilden, wobei weniger die Delay Time, als 
vielmehr die anderen Hul 1 kurvenparameter leicht verschieden 
eingestellt werden soil ten. 

Noch wichtiger und bei Preset synthesizern z.B. fast immer var- 
verdrahtet ist die Kappelung des Hull kurvengeneratars mat dem 
Filter. 

(Abb. ^tf) 

Bteuert die Hullkurve etwa die Eck-frequenz eines Tifg-fpaBfi Iters 
(man braucht nur an die Stelle des VGA ein VCF BinzuBets:en) ^ so 
sind entsprechende Kl ang+arbenanderungen die Folga's ein Vor- 
gangs, der auch bei mechanischen Instrumenten parallel zu den 
stihan beschnabenen dynamischen Klangprazessen in ahnlicher 

Weisb statt-f indet. (Eine laute Trampete klingt erheblich heller 
und strahlender als ein leise gespieltes Instrument.) 

Falgt die Eckfrequenz ei nes TiefpaBf liters einer angel egten 
Hullkurve, ergibt sich als Klange-f-f ekt ein zuachst brillanter, 
DbertDnreicher Klang, der mit dem Verlauf von Decay™ und Re™ 
leasezBiten js nach vorgewahlter Eck-frequenz und Level -Regelung 
dunkler wird bzw. sogar ganz verschwindet, wenn die Eck+requenz 
tie-fer als der Grundton der ubertragenen Schwingung smkt. 

Sehr Bigenwillig ist eine (bei mechanischen Instrumenten kaum 
anzutre-f -f ende) Klangwirkung, die durch Tief paBsteuerung mit ei- 
ner mvertierten Hullkurve erzielt werden kann. Dazu muB die 
Hul 1 kurvenspannung zunachst uber den invert! erenden Mixerein- 
gang (Fix In Inv) an den zu steuernden Filter gelegt werden. Da 
die Hullkurve nunmehr genau umgekehrt verlauft, schwingt der 
Klang mit dunkler Farbung em und wird erst beim Ausschwingvpr- 
gang heller, also otaertonreicher. 

Karabiniert man diesen E-ffekt mit einem "normal" gesteuerten VGA 
mit positiver Hiillkurvej, bewirkt dies einen laut, aber dumpf 
einsetzenden Klang, der sich dann beim Ausschningen immer mehr 
auf hel It. 

(AbbJ^d 

Unbedingt nutzen sollte man die seltene Moglichkeitg die ein- 
zelnen Parameter des Hul 1 kurvenverl auf s per Bteuerspannung zu 
andern, indem man z.B. mit Hilfe sines LFD die Ausklingzeit 
wahrend des Spiels permanent variiert, oder durch AnschluB des 
Keyboards den Einschwingvorgang abhangig von der gespielten 
Tanhohe macht oder mittels Joystick gleichzeitig die Decay-Zeit 
und den Bustam-Wert der Hiillkurve eines Tons passend zur musi- 
kalischen Varstellung taeeinfluBt. 
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Abb. 43 



Interne ^erdrahtung eines monophonen Presetsynthesizers 
Oder der Stimme eines polyphonen Synthesizers. 
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-^■~ Intern verclrahtete 
Steuer spannung „ 

* Abb. 45a 
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HiKirtaei handelt es sich ubrigens dann um sine 
Bpannungssteuerung zweiten Brades, da der 
Hul 1 kurvengenerator, der ja selbst steuert , 
wiederum gesteuert wird. Wiirde man gar einen 
VCD als VC-LFD (1 ow-range-Betrieb) schalten, 
konnte man sKane Frequenz etwa mit einem Joy- 
stick steuGfTig wenn der VC-LFD dann seiner- 
sei ts ei nen Hial 1 kurvenparameter kontrol I i ert , 
der Htil 1 kur vengenerator wiederum einen VGA 
steuert, so ergabe sich eane Steuerung drittran 
Grades, ubw., ) 

(Abb. Ijfo ) 

Die durch das Zusammcanwirken von VCD, VCA, VCF und ADSR reali- 

sierbaren KlangstrukturHn sind so ungeheuer vielfaltig, daB 

auch nur der Versuch einer annahernden Beschreibung von vorne- 

herein zum Bchsitern vorurteilt a st. . 

Hisr inuB man an die i ndi vi duel 1 k E:;<perimentier-f reude appellie- 
rfan. Durch die Erprobung der verschi edenen Kombinationsmogl ich- 
keiten, durch Verandern der Regler- oder Schal terstel lungen, 
durch Bchri ttweises Einbeaiehen weiterer Module i^iird eB gElin- 
gran, allmahlich einen vertie-ften Einblick in die Zusammenhangs 
der synthatischen Klanggestal tung 2u erwerben. 
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Eine Steuerung dritten Grades 



2.CC Die Zafal 1 sgen(.?rato}-e:'T} 
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Im folgenden werden Module vorgestedlt, die nicht m jedem Syn- 
thesiser zu finden smd, die aber var allerti dem klangenperi- 
mentell mteressierten Anwender em Fulle weiterer Steuerungs- 
mogl ichkei ten mit mteressanten kl angstrukturellen Besonderhei- 
ten verscha-f f en. 

Dazu gehort der Zuf al Isgenerator, O^Q^SS genannt, der beim 
Saundlab-Synthesiser mit anderen Bausteinen im Mehrf unktionsmo- 
dul (MFM) kombiniert ist. 

Die Begri-f-f 'Random' ist aus der englischen Bezeichnung 'Random 
Voltage' abgeleitet, was soviel wie Zu-f al Isspannung bedeutet. 

Diese Spannung wird durch ei ne extrem starke Filterung riias 
Rauschens aus dem Rauschgenerator gtawDnneng ma daB nur tiefste 
~ unter dem Horberfaich liegende - FrequenKen ubri gbleiben., 

Da daf5 Rauschen aus apeari cidi schen Schwingungen besteht, sind 
auch dira verbleibendian tie-fsn Schwingungen unregelmaBig^ die 
deshalb al s langsame sich 2u-fall.lg andernde Sttauerspannungsn 
verwendet wearden konnen- 

Wird em VCD mit ramer Zuf al Isspanni/ng gesteuert g erhalt. man un- 
ruhig bin- und herhtipfende Tone, deren Gprungweita' nut dom Le- 
vel -Regler des VCD-SteuerspannungseingangB und deren Dauer mit 
dem Speed-Regler (Speed = Geschwindi gkei t ) der Random-Einhei t 
beeinfluBt werden kann. 

Das Klangergebnis wirkt, als ob der Bynthesi^er "komponi eren" 
wurde» Es gibt Kamponisten, die zufallige musi kal ische Ereig- 
nisse schat^en und in ihre Kamposi tiantsn mi teintaeziehen CAlea- 
torik'). (Abb» 47) 
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Abb« 4r Erzeugung von Zufallsreielodien 



Waturlich kann man mit einer Zu-f al 1 sspannung samtliche Vorgange 
variieren, die auch auf andere Steuerspannungquel 1 en wie Joy- 
stick, LFD, ADSR usw. reagieren. 

Bei alien bisher au+geseigten Bchal tbeispiel en mit einem Steue- 
rungsvorgang besteht die Hoglichkeit, das steuernde Modul gegen 
das Random-Hodul ausautauschen. 

Sogar die Hul 1 kurvenparameter wie z.B. die Decay— Phase konnen 
zu-f alii gen Steuerspannungen unterworfen werden, so daB sie sich 
wahrend des Spiel ens -fortwahrend andern. Musikalisch gCinstig 
ist dabei allerdings eine Einstellung, die nur kleine^ kaum 
merkliche iainderungen der Hiil 1 kurvenparameter hervDrru-ft« 



Es ist uberhaupt sinnvoll, vorwiegend wenig auffallige Modula- 
tionen der Ton- und Klanggestal tung mit Hil-fe einer Zu-falls- 
spannung eu realisieren, da au-f diese Weise eins wohl kl ingende 
Steigerung der H:;ianglebendigkei t zustandekommt. Auch das Spiel 
au-f einem mechanischen Musikinstrument ist normal erwei se durch 
viele kleine und zufallige Abweichungen von der <mathematisch) 
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richtigen Tonhohe, Tondauer usw. gezeichnet. Gerade rJiH atasolut 
praEise RegelmaBigkei t elektronisch erseugter Kl anqstrukturen 
wird - zumindest bei langerem Horen als starr, ItsblloB;, Rbesn 
"elektranisch'% empfunden. 

Die vielfaltigen Mogl ichkei ten eines Musi ksynthesizersg lebtsn-- 
dige, abwechslungsreiche Klange zu formen^ werden 1 eider nur- in 

den seltensten Fallen wirklich in Anspruch genommen. 

Zu-f allsahnl iche Steuerspannungen lie-fert das SaEElESUSl^ --Mo- 
dul CS/H), das ebenfalls im Mehr-f unktionsmodul enthalten ist. 

Hierbei handelt es sich urn sine Schaltung, die in Abhangigkeit 
von emer bestimmten Taktfrequenz Clock) aus einer beliebigen 
Schwingung sogenannte Proben (Samples) entnimrat und diese ftir 
die Dauer des Taktimpulses festhalt (Hold), d,h, speichert. 

Fuhrt man dem S/H-Modul z.B. sine sehr langsarae Sagezahnschwin— 
gung (1/5 Hz) zu und steuert es mit einer Clock-Frequenz von 
ca. 1 Hz, dann wQrde in jeder Sekunde der gerade am Eingang 
an! iegende Spannungswert der Sagezahnschwingung gespei chert und 
-fur genau eine Sekunde an einen angeschlossenen Baustein abge- 
geben. Die zwischenzei tl ichen Spannungsanderungen der Sagezahn- 
schwingung bleiben wirkungslos. 

Ware der zu steuernde Baustein bei spiel swsise ein Oszil later, 
dann ergabe sich sine treppenartig auf wartssteigende Ton-folge, 
die sich mit dem Neubeginn der Sagezahnschwingung in ahnlicher 
Form wiederholen wurde. 

(Abb. ItS) 



Erhoht man die Clock-Frequenz, dann entnimmt das Modul die 

"Proben' schneller und die Intervalle der "Treppenmelodi e" wer- 
den (bei glsichbleibender Frequenz der Sagezahnschwingung) ent- 
sprechend kl einer. Als Clock-Impul sgeber kann die Rechteck- 
schwingung des LFO-Maduls dienen. Die Clock-Frequenz wird folg- 
lich mit dem Speed-Regler des LFO geregelt. 

VerfUgt der vorhandene SDundl ab-Synthesizer nur uber einen VCO 
und emen LFO, dann ist es notwendig, zur Erprobung des S/H-Mo- 
duls, den VCO als VC-LFO einzusetzen (Range Low), damit die fur 

das Pslangexperiment notwendige sehr langsame Sagezahnschwingung 
zur Ver-fugung steht. Der LFO-Rechteckausgang gibt die Clock- 
-Frequenz an, und der Filter wird als Si nusoszi 1 later umfunk- 
tioniert (Q-Regler auf Dsc). Ein angeschlossener VCA gestattet 
die zusatzliche Regelung der dynamischen Vorgange. 

(Abb. 43 a, b) 

Es erubrigt sich wahrscheinl ich, erneut darauf hinzunieisBn, daB 
auch die Steuerspannung der Sampl e&Hold-Einhei t ftkr ifgdgn 
spannungssteuerbaren Vargang (z.B. Eckf requenzregelung des Fil- 
ters, ADSR-Parametersteuerung, Pulswei tenmodulation usw„ ) her- 
angezagen werden kann. Und es ist ein aussichtslases Unterfan-- 
genj alle daraus entstehenden Klangwirkungen taeschreiben zu 
wol 1 en » 
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Sagezahn- 




20 Sekunden 

Diese Abbiidung zeigt. wie das S/H-Modul die SSgezahnkurve des LFO in eine absteigende Treppen. 
uerwandel^ Die Frequenz de^ LFO isi 0.1 Hz und d4^Takt§Bk^^s^m^ betrdgi ein Impuls pro 

Sekunde. 
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Wir SI nd an emern varlauf i gen Ende der Anleitung zum Soundlab- 
-Bystem angBkammen. 

Voi'-lau-f ig deshalb, wei 1 es noch eine Rei he weiterer Synthesi- 
::;ermDdule gibt, die aber nicht zur anfangs beschri sbenen Grund- 
ausistattung gerechnet werden konnen. Die Beschreibung wird dira-- 
sen Bausteinen jedach beigelegt. 



Ein wichtiges Erwei terungsmodul ist vor all em der Sequencer ., 
der das Speichern von Bpannungen erlai,ibt„ Diese Bpannungen kon- 
nen dann in der mehrfach beBchrirabenen Art und Weise diR span- 
nungssteuerbaren Parameter der anderen ByntheBizerinDdulB steu- 
ern, so daB ganze Melodien und RhythmEn,, Lautst.arke- und Klang- 
iarbenmodulationen u.v.na = fii spraicherbar sind und iau-f Knapfdruck 
automatisch ablaufen. 

Es gibt verschiedene Sequenceraust uhrungen.. Im Boundl ab-Systsam 
wird ein Sequencer au-l- der Basis eines steuernden Computers 
auf gebaut sein. Computer kijnnisn eine umf angrei che Steuerung al - 
1 er spannungssteuerbaren Parameter ubernehmers, so daB komplette 
Klangstrukturen abspeinherbar und somit in Sekundenschnel le ab- 
ru-fbar werden. 

Durch den AnschluB einsaB steuernden und speichernden Conputers 
wird das Soundl ab— System Eum sogenannten Hybri dsynthesizer , da 
SD3iS3S_t![l3_^1.9it^i.S Verarbei tungBtechni ken Husammenwirken.-, 

Eine grundlegende Erweiterung des Ejyssterns taringt der AnschluB 
ernes mi kroprozessorgesteuerten palyphanen Keyboards mat sich. 
Es erlaubt mehrstimmages Spiel, so-fern genugend Dssill atorenj 
Verstarker und H«l 1 kurvengeneratoren sur Verfugung stehen. Fur 
jedB Stimme muB mindestens em monophaner Minisynthesi zer - be- 
stshend aus VCO, VCA, VCF, ADSR - im System enthalten sein 

(vgl. dazu die Abb. 5"^) 

Ist Bin Keyboard achtstimmigp muB diese Kombination mindestens 
achtfach vorhanden sein, wenn keine Einschrankungen des poly- 
phonen Spielens hingenommBn werden sollen. Klangliche Verbes- 
serungen konnen durch die Verdoppelung oder Verdreif achung der 
Module (oder weigstens der VCDs) pro Stimme erreicht werden. 

Grundsatzl ich gilt die Regels 

Je mehr Module ein (monophoner oder pol yphoner} Synthesi-^er 
enthal t^ desto di fferen^ierter kann eine fil angst-rakt-ur aufge- 
baut werrfgTf , des^to lebendiger , subtiler , letztl ich masikal i- 
scher hfird dss Kl angergehnis. Dies t^ird derzeit noch sehr haa- 
fig tsberse.hen . 

Durch den AnschluB ernes polyphonen Keyboards wi rd das Sound- 
lab~System zum polyphonen Synthesizer. 

Em anderes Modul , der Pi tch—to-Vol tags-Converter (Frequenz- 
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E5L0CKSCIIALTBILD einer mog lichen Kombi na t i on der v^ich tigs ten 
S Y n t h e s i z e r m od u i e 

Die Tonhohenspannung der Tastatur I'f^s I- imm t die Frequenz 
des Oszillators (VCO), dessen Schwingungsfoi. m vom Filter 
(VCF) tieeinJluBt wire!, so daB sich die Klangfarbe andei t. 
Die dynamischen Eigenschaf ten des Klangs v/erden vom Ver- 
starker (VGA) gereg^^'H, , v.-obei die Char ak teri s t ik des Ein- 
und Ausschwingvorgangs am steuerndon Hul Ikurvengenerator 
(ADSR) eingestellL vj'iid. Der i^'unk t ionsablauf des Hull- 
kurvengenora tors wi i d wiederum von einem beim Tastendruck 
erzeugten Imfnjls (Gate) best: immt. 

Der LFO bewirkt eine Frequenzmodulation des Oszillators 
(z^Ba ein Vibrato) 
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■spannungsumwandl er) kann gemeinsam mit einem tnvelape Follower 
(Hul 1 kurven-f olger) sine Verbinduncj des Synthesizers mit anderen 
Instrumenten herstellen. 

Wahrend der Pi tch-to-Vol tage-Converter die Frequenz eines ihm 
zuge-fuhrten Tons analysiert und in sine analoge SpannungsgroBe 
umwandelt, setzt der Envelope Follower den dynamischen Ablauf 
dieses Tons in eane entsprechende Spannung um. 

Mit Hil-fe dieser Bausteme konnen beliebige Instrumente, Be- 
sangs- oder P-fei-ftone dann die VCDs, VCAs usw. eines Synthesi- 
zers steuern, so daB man ursabhangig vom Keyboard wird und ty- 
pische Klangeigenschaf ten der zur Steuerung dienenden Instru- 
mente (z.B. das Vibrato einer Geige) auf den elektronisch er- 
zeugten Tqo ubertragen werden„ Ein tSitarrensynthesi^er beruht 
immer au-f diesem Prinzip. 

Gtinstiq ist eine Erweiterung mit einem griJBeren Mixsar (Misch- 
pult), so daB die Klange mehrer Dszillatoren etc= beliebig ge- 
mischt werden konnen, Sind die Mixeremgange gleichspannungsge- 
koppelt ~ wie die des kleanen Soundlab-Mixers im Mehr-f unktions- 
modul - ergibt sich die Moglichkeit, auch Steuerspannungen zu 
mischen oder abzuschwachen. Die Steuerspannung eines LFO und 
Bines ADSR kann man auf diese Weise kombinieren, in ein be- 
stimmtes Wirkungsverhaltnis bringen und zur gemeinsamen Bteue— 
rung irgendemes klanglichen Vorgangs einsetzen. Auch die VCAs 
des Dual -VCA-Baust Bins sind glexchspannungsgekoppelt und konnen 
daher nicht nur Audio-, sondern auch Steuerspannungen, z.B. die 
eines LFO, abschwachen. Ein Mixer, der diese Anf orderungen er- 
■fullt, ist als Bin weiteres Modul des Soundl ab-Systems geplant. 

DaB man einen Musi ksynthesizer generel 1 mit einer Reihe weite- 
rer Instrumente und Berate koppeln kann, wurde mehrmals ange- 
sprochen. Alle Klangerzeuger, also auch alle mechanisch -funk- 
tianierenden Instruments wie Klavier, Flote, E-Drgel lassen 
sich beispielsweise von den Filtern und Verstarkern weiter ver- 
arbei ten- 

Umgekehrt kann das Klangsignal eines Synthesizers mit SKternen 
Mitteln (Hall- oder Echogerate, Equalizer, Phaser usw.) zusatz- 
lich verandert werden. 

Mit den vielseitigen Mitteln der Tonbandtechni k konnen weitere 
Klangmanipulationen realisiert werden CSnderung der Bandge- 
schwi ndigkeit, Tonbandecho, Ruckwartswiedergabe, Multiplay). 

Vor allem -f ur den Besitzer eines monophonen Synthesizers ist 
die Mehrspurtechni k, die auch preiswerte spezielle Cassettenre- 
corder inzwischen bieten konnen, von grofSer Bedeutung, da sie 
Bine nacheinander erfolgende Einspielung von monophonen Klangsn 
erraoglicht, die dann jedoch gleichzeitig wiedergegeben werden 
konnen. Aufdiese Weise ist der Aufbau mehrstimmiger bzw. mehr- 
schichtiger musi kal i scher Strukturen relativ einfach realisier- 
bar. 



<Abb. $"f) 



Erwahnt werden soil noch die mogliche Kombi nation mit anderen 
Synthesizern (die mit IV/Dkt. und einer pasitiven Batespannung 
arbeiten) und elektroni schen Rhythmusmaschinen (z.B. Digital 
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Drum von BdHM) , deren Tri ggerimpulse etwa einen Hul 1 kurvengene- 
rator zu SynchrDniBationszwecken steuern konnen. Auch der ufngs- 
kehrte Weg - Rhythmusmaschi ne wird vom Synthesizer sjynchroni -- 

siert - ist i.allg. unproblematisch. 

Nicht zuletzt ist der Synthesizer besonders geeignet, nti t ei nem 
VocDder kambiniert zu werden, da er leicht den besanderen Be- 
dingungen dieses Zusammenspiel s angepaBt werden konnen. 

Es ist ej.n Erlebnis besonderer Art, die sselbHt nut deni Soundlata 
z usammengestel 1 ten el ektroni schen Kl ange mi t Hi 1 -f pj ei nes Voco- 
ders zum "Sprechen" zu bringen. 

AbschlieBend sei noch au+ wichtige Aspekte verwiessnj die niit 
dem AnschluB des Synthesizers an eine Vrarstarksr-'Lautsprrache!'-- 
-Anlage zusammenhangen. 

Grundsatzlich ist hochste Vorsicht geboten, wenn ein HiFi-Laut- 
sprecher zur Wiedergabe des Synthesizersignals benutzt wird, da 
er -fur eine lautstarke Wiedergabe yar all em der hohen und tie-- 
•fen Bynthesizerklange QiE!l!t__3ESiiOS£_ilt " ^Dies gilt nicht, 
wenn diese Klange vom Tonband kommen, also bereits aufgenammen 
wurden. ) 

Verstarkerlei stung und Lautsprecherbelastbarkei t soil ten nicht 
zu gering bemessen sein. Genauere Angaben konnen hier nicht ga- 
geben werdeoj da die entsprechenden Werte sehr stark von den 
jBweiligen Lautsprecherkonstruktionen abhangig sind. 

Man orientiere si ch an den -fur die Wiedergabe van E-Orgraln, 
E-Pianos und Synthesizern gebrauchl ichen Anlagen,. 

Spezielle E-Gatarren oder E-BaBanlagen sind fur die Wiedergabsa 
von Synthesizerklangen nicht optimal (wenn auch geeignet) 3 da 
sie zumeist die hohen Frequenzen nicht ausreichend ubertragen„ 

Am besten sind spezielle, fur Keyboards ausgewiesene Anlagen, 
die gleichermaBen fiir die Wiedergabe von E-Orgeln, E-Pianos und 
Synthesizer geeignet sind (vgl . dazu Angebote van Bohm) . 
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4„ Zusammenf assung und ubersicht 



Wir haben den Musi ksynthesizer als einen elektranischen Kilang- 
baukasten, als Klanglaboratorium, kennengelernt . Die einzelnen 
Module wurden hinsichtlich ihrer besonderen Aufgabe betrachtet 
und es wurde der Versuch gemachtg die immer wieder neuen 
Klangwirkungen der letztlich unendlich viel f al tigen Kombina- 
tiansmoglichkeiten zu beschreiben. 

Damit der Einstieg in die elektronische Klangestaltung dennoch 
nicht ausschlieBlich vorn zuf alii gen Klangergebnis bestimmt 
wirds ist es avvieckmaBig, die unterschiedlichen Au+gaben und 
Moglichkeiten der alektranischen Bausten. ne in rirsi um-fassende 
Eiercsichta ei nzutei len. 

Das sind^ 



la Die Kl angers eugung 

2. Die Klang-f armung 

3. Die Klangsteuerung 



(Abb.f2-> 

Etwas verein-facht dargestellt kann man nun -festhaltens 

Der !;l3Q3srzBugung dienen die Dszi 1 latoren, der Rauschgenera- 
tor, aber auch alls enternen Klangquel len, die z.B. mit einem 
Mikraphon an den Synthesizer angeschlossen werden konnen. 

Das physikalische Ergebnis der Klangerzeugung sind Schwingungen 
in den horbaren Frequenzbereichen. 

Das musi kalische Ergebnis sind Tone und Gerausche- 



Der ISl^ng+ormung dienen Filter 3 Verstarker und Ringmodul ato- 
ren sowie alle E-f f ektgerate. 

Physikalisch gesehen beein-f lussen sie die Form der Schwingun- 
genp der Verstarker oder Abschwacher bestimmt die Amplitude, 
der Filter das Tei 1 tonspektrum einer Schwingung. 

Musikalisch entsprechen dem Lautstarke- und Klangf arbenande- 
rungen» 



Die Ki.§Q3§tSyS!mQ3 "^^^ Hilfe des Prinzips der Spannungs- 
steuerung bestimmt den Ablauf der klanglichen Ereignisse und 
regelt die modulatorischen Vorgange (Frequenz- und Amplitu- 
denschwankungen, Ein- und Ausschwing vorgange sowie ^^inderungen 
des Teil tonspektrums) . Daruber hinaus konnen komplizierte 
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Abb . 5 2 
Die elektronische Klangfoirmung 
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klangliche Strukturen au4qebaut und kontrolliert werden. 

Die musikalischen Ergebnisse sand Tanhohenanderungen (Vibrato, 
Portamento, Melodien usw. J , dynamische Prozesse (Tremolo, typi- 
sche Lautstarkenanderungen der Tone und Serausche etc.) und 
K.langf arbenanderungen ( Wahwah-E-f f ekte, charakteristi sche In- 
strumental kl ange) . 

Zur manuellen Steuerung dienen Keyboard, Joystick bsw. ahnliche 
Einrichtungen (auch FuBpedale, Modul ationsrader 3 Bl asiAjfiindler 
Oder Bandmanuale smd nach Belieben emsetabar) „ 

Daruber hinaus konnen komplette musi kali sche Strukturen wie me- 
lodische oder rhythmische Ton-folgen, ja sogar komplette Musik™ 
stucke halb- oder vollautomatisch mi t Hil+e steuernder Module 
programmiert werden (Zuf al Isgenerataren, Sequencer, Computer). 

Letstlich gehort auch der musisierende Mensch mit seinem musi- 
kalischen BewuBtsein zu den "Steuerei nri chtungen. 



Auch die Struktur der mechanischen Kl angerzeuger kann in der 
dieser Weise beschrieben werden. 

Em Beispiel: Die Kl angerzeuger ei ner Gitarre smd die Saiten 
(6 Oszi 1 latoren) , die Kl ang-f ormung (Klangfarbe und Klangdauer) 
wird von den Resonanzei genschaf ten des Bi tarrenkorpers bestimmt 
und die Kl angsteuerung wird von den Fingern der spielenden Hand 
bzw. vam zup-fenden Plektrum ubernommen. 

Wenn Sie bis zu diesem Punkt die Anleitung sorg-faltig studiert 
und die vorgeschl agenen Klangbei spiele verstanden und ausge- 
ftihrt haben, mdchte Ihnen der Ver-fasser nun einen Rat mitgeben, 
der au-f den ersten Blick ein wenig verwunderl ich erscheints 



Probieren Sie die abenteuerl ichsten Modul kambi nati anen aus, 
drehen Sie an alien Kn6p+en, wenn es Ihnen sinnvoll erscheint. 
(Wie anfangs schon einmal gesagt, kann nichts zerstort werden.) 

Nattirlich kommt nicht immer em brauchbarer Klang dabei heraus, 
vieles wird sogar recht chaotisch klmgen. Aber das sollte man 
zumindest am An-fang ruhig emmal in Kauf nehmen. Hat man jedoch 
die in dieser Anleitung beschri ebenen GesetzmaBigkei ten der 
el ektronischen Kl anggestal tung verinnerl i cht , dann wird es bald 
gelingen, zielsicher emen gewunschten, irgendwie vorgestel 1 ten 
Oder irgendwD gehorten Klang mi t Hilfe des Boundl ab-Bystems 
au-fzubauen und horbar werden zu lassen. 

Es lieqt dann in Ihrer Hand, noch me gehdrte oder imfiiHr zu hcj- 
rendej origmelle oder banal e, subtil gestaltete oder klischee- 
ha+ t-vordergrundige Kl angstrukturen und musikalische Formt^n zu 
verwi rkl 1 chen. 

Emer f az i ni erenden kreativen Reise in die el ektronische Klang- 
welt des Musi ksynthesizers steht nun nichts mehr im Wege. 
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'*• §Bl?.ifl^§tiDnBn_und_tBt:hni_sche_DatBn 



DG?m Bound! ab-System liegt rarin einschrankungsl cjb madulareB Kon-- 

Jifspt. ?;ugrundH3 '-'^-^fS belirabig ausbauf ahig und erwerji terbar list, 

Dis ZusEsmmenstsl lursg und An;^ahl dcsr einxralnen Modi.ilB kann frei 
vnni HuBxker grav-jahlt Herden„ 

Die Anxrahl dear VCOs., der VCFb, der ADGR-GeneratDre?!) ubw„ tm- 
stinunt. dar MuKiakei-j sugar die AnDrdmitig der Hadula' xn\ Gsahause 
kann WEJittjehend beliebag erf ol gran, 

Jed6} GehaMseKJi nheiit -faOt J. 1 Einschubeg ?;uBatzl i (;;hH branotigte 
GehauHE enthalten jbwg.iIb ert ii Esigenras Metviteil, so daB si e 
unaibhangaq vanemandsr, s:„B„ als selbstandi gra SyntheBizrar ge- 
nu.t:<t, bei Ei^darf jedoch zuu^ammRn ialB GraBoaynthesixer singe- 
SGtzt werden konnt3n. 

Auch die Kombi nation mit anderen Systemen i st aufgrund der 
Spannungskompatibilitaten (1 V/Okt. ; 0-5 V/Bate) und der ange- 
strebten Normschni ttstel lers (Midi -System) weitgehend unemge- 
schrankt mdglich. 

Wunscht der Musiker ei n o-f-fenes System, kann er sich auf die 
Verkabelung der Module rait Patchcords, die ein unendliches Kom- 
bmieren der klanglichen Funktionen gestatten, beschranken. 

Zusatzlich sind jedoch auch Anschlusse -fur interne Verdrahtun- 

gen vorgesehen, so daB bei Bedart und indi viduel lem Gusto be- 
sonders hau-fig gebrauchte Kl angkombinationen nicht extern ver- 
kabelt werden mussen. 

Fur ei ne spatere Ausbaustu-fe ist der AnschluB eines steuernden 
Computers vorgesehen, so daB auch auf die Vorteile eines Pre- 
setsynthesi zers mit schnell abrufbaren Klangrsgi stern und spei- 
cherbaren Sequenzen nicht verzichtet werden muB. 



Der Musiker schaf-ft sich auf diese Weise sein ei genes Instru- 
ment. Er ist nicht von emer bestimmten Konzeption oder Firmen- 
philosophie abhangig, die zwangslauf ig zur Beschrankung der mu- 
sikalischen Emsatzbereiche fuhrt. 

Der musi kelektronisch interessierte Bastler hat zudem die Mog- 
lichkeit, die Module sel bst zusammenzubauen. Hier laBt sich der 
Vorteil eines gunstigeren Anschaf f ungsprei ses mit dem tieferen 
Einblick in die elektronische Funktionsweise eines Synthesizers 
verba nden. 

Verwendet werden die speziell fur den Synthesizerbau konstru- 
ierten CEM-ICSj deren schal tungstechni sche FlsKibilitat den Md- 
dulen ^Y^^-^^^^ wichtiger Eigenschaf ten ermoglicht. Die audio- 
technischen Werte der Soundl ab~Modul e entsprechen Studioanfar- 
derungen. 



Fur das Soundl ab-System werden zunachst folgende Module ange- 
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taatens 



ein VCD, der auch als VC-LFO im Tief 4requBn2bereich arbeiten 
kann, verschiedene Schwingungsf ormen einschl ieBlich Sinus 
abgibt, der synchronisiert werden kann Chard und soft), 
spannungsgesteuerte Pulswei tenmodulation, logarithmische und 
lineare Frequenzmodulation bietet, so daB additive Klang- 
synthese mittels FM-Tonerzeugung prinzipiell moglich isti 

Bin VCF (ISdB), der uber getrennte Ausgange +ur Hoch--, 
Tie-f-, Band" und SperrpaB+ unktion ver-fugt, spannungssteuei — 
bare Eck-f requenz- und Resonanaregelung (VC-Q) ermoglicht, 
der Audioeingange fur externe Klangquellen enthalt und als 
SinusDszill ator verwendet werden kann? 

ein Dual "VGA mit Ewei unabhangigen VCAs mit jev^eils linearer 
und lagarithfflischer Charakteristi k, Audi oeingangenj Regl ern 
usw. , der Audio-- und Steuerspannungen verarbeitetp 

ein sgannungssteuerbarer Hul 1 kurvengenerator (VC~ADBR) mit 
Verzogerung (Delay), LED-Indi kator, sKterner Triggerung, urn- 
schaltbarer Charakteristi k (ADR) und Abhangigkeit aller Pa- 
rameter vom Gatesignal des Keyboardss 

Bin Mehrfunktionsmodul (MFM) , das (in einem Einschub) 

einen Rauschgeneratar mit einstel Ibarem Filter (von pink 
uiber white bis blue noise) 

einen Zuf allsgenerator (Random Voltage) 

einen LFD 

einen SampleliHold-Benerator 

einen Ringmodulator 

sowi B 

einen einfachen MiKsr mit Inverter, Reglern usw. 

enthalt J 

Bin duophones vieroktaviges Keyboard (swei CV-Ausgange, 1 
Gatesignal) mit Modulationseingang, Portamentof unkti on, 
Stimmung in Oktavschri tten und Feinregelung, Wahl des Gate- 
modus | 

ein Joystick, das swei Spannungen abgeben und auch verar- 
beiten, ZaB« invertieren kanni 

ein Powermodul mit Netztei 1 , dessen Frontplatte neben Netz- 
schalter etc. auch den AnschluB fur das Keyboard (Keyboard- 
-Interf ace) p einen Audioverstarker mit Kopf horeranschlufJ so- 
wi e die Ausgange zum e;-cternen Einsatz der Keyboardspannungen 
enthalt (zwecks Steuerung anderer Synthesizer, Sequencer, 
Rhythmusgerate usw.) aufweisti 

Bin Lautsprechermodul . 
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Modul- und Keyboardgehause sind mitemander zum leicht trans- 
partatalen Ko-ffer VHrbundsn, 

Alle Funktionen tier Module sand tiber Potentiometer regelbar. 

Der Verkabelung dienen rabuste Laborstecker (Bananenstecker) , 
die mehrfach ineinander gesteckt werden konnen, so daB sie den 
Vorteil ei ner sehr -freien Verkabelung der Module bieten, ohne 
daB Mul tiple-Felder o.a. Einrichtungen notwendig werden. 

Interne Verbindungen sind varbere:i tet ., sa dal'J aft taenutzte 
Verkabelungen der Module fest verdrahtet werden konnen. 

Als weitere Module soil en E-f f ektgerate, ein mi kroprozessorge- 
steuertBB achtstimmiges polyphones Keyboard mit Computersteue— 
rung zwecks Klang- und Sequensenspeicherung soHie verschiedene 
Zusatzeinrichtungen wie Pi tch-to-Vol tage-Converter, Mixer 
u^a.m. zum weiteren Ausbau des Soundl ab -Systems hinzukommen. 
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Das S C3 u. r~t cri 1. .as. tj — E:S "v^ t~s -fc:. us? nti 



Die e r' is t !S B p i b !L p r a b e 
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vJenn man s3tw£^;=- Neues erworben hat, i st der Drang 
V (s r- !5 1 a n cl '.l i c: In e r' w e i <=; k g r o B , b ;:; a u h; s u y.) r o b :L e r k n . 

Allerdings bietet der Husi ksynthesi?.er eine derartige F"i..ille 
klangl ichar unci musi kal ;l sche^ Moql ;l chkei ten ^ daB ei=i an-fangin: 
ni. c: l"i t 1 e i c: h t t a 1 1 1 , s i. e so- far t a ]. 1 e; z u b e h e rrs c h en ta z w . 
hi a r b a i-- w e r' d e n 2: li 1 a b <=> (■:-; n . 

Deshalta scdI 1 disst; kurze Anlc-?itung ::u einem eintachen 

h; .1 a n cj p r a g r a m m v e r' In e il -f s n ,, d a «; b :i n e (s r ^ t e B b !■:: a n n 1 5 c.h a -f t m i t d b n 

rn u «■ 3. k B 1. e k t r o n 3. ?=■ c h e n K 1 a n g e n cJ e s 6 o u n cJ 3. a b -• S y s t e rn s g e s -t a 1 1 e t , 

D a rn a n <e; 1 c; h b i n b n b c. h t e n M o cl u 1 ;=; y n t h b <=; 1 2: b i- b b 1. :l b b i a 
zusammenffitel 1 en kann, 3. st es durchaus denkbar, daB jeeder 
B B <:i i 1 2: B r e ;l n a ;=; S a u n cl 1 a b - S y s t a (ii ;=; b ;l n b n v ;i 1 :l g a n cl e i"- e n 
Synthesiser vor sich stehen hat. Daher soil die folqejnde 
Minimalaustattung su dBin -falganden Kl angbBi spi el varausgesBt;:: t 
warden , 



1 VCO. 

1 VCF- 

1 V(:;--ADBR 

1 VGA 

1 Gehause rnit Metsteil (F'ower) 

1 LautsprBciiBrmodul (SpeakBr ) 



Uf.;K-cjtarker (Amp) und Tastatur (Keyboard) 



Wer uber ei ne eiqene Ver starker an I age vertugt, kann aut da 
I., a u t ;=; p r b c: h b r ■ i n a cl u 1 v Brz :i c: In t b n . 



f V a r s- i c: h t ! li a n s- o 1 1 1 e !■■•: e 3. n e hi i t i -• B o >; e n 



:u.r 



W 3. e cJ e y- q a be c J e r 
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BynthKMBissrklange benutzen, da <s:le hex relatlv kle:iner 
Lautstc'irken bereitB Schaden rie;hrnen konnen. Verstar keranl aqen 
■f u r E - r g e 1 n , E - G i t a r r e n ., E - B a B g i t a r r b n i.( b w . , w :L e <=; 1 g? :; . B , b b :i. 
D I'" . B 6 h iTi e r- h a 3. til c: h s i n d , e i cj n e n sich d a g e g e n g u t , ) 

Unci so wircl das erste KI angpragram m au-fgebau t-j:^ 

i„ Die wichtigste Voraussetzung tur das F-'unkt i CDni eresn des 

Synthesilzers 1 st naturl :i ch dsr AnschiluR an d:le Netzspannung. 

2. BchlieBe elnen Ausqang des VCO /I/ (= Out) an den Bi gnal ei n-- 
g a n g / 2 / ( =- S i g n a :i F i )■; ) s :i n e b V C; A - M a d i.i 1 b a n . 

3. Der Au.sgang des VC-ADSF;--Modu]. ;=• /3/ (= Out) wird mit einem 
BteuerspannungHiBingang /4/ (>= F":Ik/Ekp) deas MCA verbunden„ 

4. Belm VCO mussen die Bchal teer -'Ftange' /5/ und 'KBV /6/ aut 
■■' H i g h ' b z w . ' C) n ' ( a :i <=; a nicht ciairlruckt ) <=; t b h s n 5 d e r R b g I b i- 

' Ccjarse Tune' /7/ wird der Einfachheit ha 1 her in Mi ttel stel - 
:L u n g g b b i" a c: hi t: • ( D i s E> t b 1 1 u n g d b r a n d b r b n R e; g 1 b r i s; t h :t e r 
unwichtig. ) 

5„ Am VC--ADSF; wird der Mu-3de--Bc:ha3. ter /&/ auf ADBR gesteJ.lt, der 
)I) (-:; I a y - / 9 / i.i n d A t: t a c: k - F^; ts g 1 b r / 1 / a i.i -f L. :l n l< Hi a n i:i c: h 1 a g 5 i l\ r 
alls anderen Reqler -'Decay" /ll/, 'Bustain' /12/,, "Release' /13/ 
w :l r d d i e M :i 1. 1 ra :i <=; t a :i. 1 u n g b m p ia h 1 e n . 

h. Beim VGA mu\"i der F<egler ■"Gain' /14/ ziemlich we it aut~- 
g e id !'• B hi t w e r d b n. 

7„ Der 61 ide--F^egler des keybDard--Bedi en-f el des /15/ sollte auf 
Linksanischlag gsstral It werderi, der Drishschal trar ■- Octave' 
/ 1 6 / i n M i 1 1 els t e 1 1 u n g s t e h e n . 

8 . U fii d a s; b i n g b b t b 1 1 1 o !<: I a n g p r a g r a m m h d r h a r :•: u m a c: l-i b n ,, (ii u (;! d b r 
VCA-Auscjang /17/ noch mit dem Ver starker (Amp) verbundten 
wear den;; das Kabel wird da:-ru zum Eiingang 'Audio In' /I £3/ 
g e t (a h r t . Ii i t d e m d a z u q e? h b r 3. g e n L e v e 3. -- R e g 1 e r / 1 9 / k a n n d i e 
Lautstarke BingestBl It werdan. 



Man kann nun die F^lange des ESynthesi zers entweder mit dem 






Kopthorer /20/ Oder mit dem Lautsprecherrnodul <Speaker) 

abhdron. (E:ln(s Bventuel 1 vorhandKne raxtsme Ver starker an 

lacje, aliio etwa ein Gi tar renver starker , wird am 'Line'-Aus- 
g a n g cl b <=; A m p - M ci cl a I b a n g b <=> c: h .1 a s s b n ., ) 

Wenn man jstst aut de?m Keyboard spielt, muBten Tone horbar 
w (s r cl B n, ill B B c: h n b 1 1 b i n b b t z b n i.i n cl cl a n n w b :t c: h a u b k I i n g b n . D b r 
Tonhohenbereich laBt sich am VCO mlt dem CoarBe-Tune-Regler 
VBrandBrn, die; Form das Kl angvBrl au-f s '.laBt s:lc:h mlt dBn 
Reg], ern de;5 VC-ADSF^~MDdu].s beeinf lussen. 

N a t Q r 1 :l c: hi '.-; a g t <:l :l b i=i b b K 1 a n g b a :L '.=; p i b 1 n a c: l"i n :l c: h t s u I:) b r d :i e e r -■ 
si.taunl iche Kl angviel fal t des Houndlab-Synthesisers bub. Zum 
KennanlBrnBn dsr w:lc:ht:LgstBn Mcig'l ichkBii ten diBnt das bBi :i i ogen- 
de? Lehrbuch, das schrlttweise in die el ektroni schen Kl angstruk- 
turen eiriBS modBrnBn, modular ai.if gBbauten Musi ksyrithBsi:-rBrs 
einf uhrt . 

E«- «.chadet ataer nicht, wenn man bereits ein wenig experimen- 
tlBrt. E-s kann kein Dsfekt dss Synthesizers raintreten, auch 
wenn man Verbindungen zwischen den einselnen Bausteinen her- 
B t B 1 1 1 f d i B n i c: hi t b i n n v ci 1 1 b i n cl ci li b r k e i n b n m u b i k a 1 i s c: h b r a u c: hi - 
baren Kl ange-f -f ekt ergeben. 



Wir wunschen Ihnen vlel Freude bei der 

En t.clBc:kungs-f ahr t i n d i B inusi kel ek tr on i schffi 

K 1 a n g w e 1 1 d e ?;. So u n c J 1 a b ~- S y n t h e s i z e r „ 
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S C HAL T P, LA N_ ( JP a t_ c h_ D jYg r a m )^ z ur ersten Spiel probe 
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Die Bohm. 

Die Orgel, 

die man 

selber baut. 
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Minden (Stammhaus) • Kuhlenstr. 130-132 

4950 Minden ■ Tel. (0571) 52031 

Berlin • Leibnitzstra6e 11-13 

1000 Berlin 12 (Charlotfenburg) - Telefon (030) 3133020 

Bochum ■ Werner Hellweg 461 

4630 Bochum (Werne) ■ Telefon (0234) 233949 

Bremen ■ Radio Schutte ■ BQrgermeister-Smidt-StraBe 38 

2800 Bremen 1 - Telefon (0421) 31 3328 

DiisseJdorf ■ GrauHnger StraBe 18 

4000 DusseJdorf-Gerresheim ■ Tefefon (0211) 288363 

Frankfurt- Ratfiausplatz 12-14 

6236 Eschborn-Ost - Telefon (061 96) 46545 



Hamburg - Akeleiweg 16 Tel. (040) 8322987 
2000 Hamburg-GroB Flottbek 



Koln ■ Venioer StraBe 202 

5000 K6ln 30 (Ehrenfeld) Telefon (0221) 525552 



Mannheim ■ Neurotlstr 10 

6834 Ketsch bei Mannheim ■ Tel. (06202) 64740 



Miinchen - VerdislraBe - Ecke FreseniusstraBe 2 
8000 Munchen 60 ■ Telefon (089) 8 1 1 7595 



Miinchen • Prinzregentenhof, EinsteinstraBe 1 71 / 1 73 
8000 Munchen 80 (Slemhausen) ■ Telefon (089) 4751 26 



Nurnberg - Further Sfr 343 

8500 Nurnberg 80 ■ Tel (0911)314800 



Stuttgart ■ Josef-Lanner-StraBe 8 (Eingang Silcherstrafle) 
7032 Maichingen (Sindelfingen 6) ■ Tel. (07031) 32231 

Frankreich - Dr. B6hm-France 

Centre Commercial de la Verboise ■ 71, rue de Suresnes 

F-92380 Garches ■ Telefon (1)741 6433 

Niederlande ■ Herculesplein 229 

NL-3584 AA Utrecht - Telefon (030) 523423 

Osterreich • Simmeringer HauptstraBe 179 
A-1 11 2 Wien- Telefon (0222) 765120 

Osterreich - Berchtesgadener StraBe 37 
A-5033 Salzburg - Telefon (06222) 46617 

Schweiz ■ Bar Elektronlk AG ■ Giarnischstrafle 1 8 
CH-8810Horgen- Telefon (01) 7252477 
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